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Tiivistelmä – Referat 
 Suomalaisten yläasteen fysiikanopettajien näkemyksiä 
tutkittiin verkkokyselyn avulla (N=47). Tutkimus kohdistui fysiikan 
luonnetta, fysiikan opettamista sekä fysiikan kasvatuksellista merkitystä 
koskeviin näkemyksiin. Opettajat pitävät tärkeinä seikkoina fysiikan 
universaaliutta ja sen merkitystä osana yleissivistävää kasvatusta. 
Yläasteella pyritään motivoimaan oppilaita fysiikan opiskeluun. Kiinnostus 
pyritään herättämään tutkimalla arjen ilmiöitä. Ilmiöiden matemaattisen 
mallintamisen merkitys on pienempi.  
 Opettajien näkemykset ovat linjassa Bloomin (1956) 
taksonomian sekä Kurki-Suonioiden (1994) fysiikan käsitteenmuodostus-
mallin kanssa: yläasteen fysiikan opetuksessa painopiste on ilmiöiden 
kvalitatiivisessa tutkimuksessa sekä oppiaineen ja sen merkityksen 
esittelyssä, lukiossa fysiikan matemaattisuus lisääntyy.   
                       Suomalaiset fysiikan opettajat ovat motivoituneita ja täyttävät 
hyvän opettajan kriteerit (Meisalo 1984), mikä selittää osaltaan suomalaisten 
oppilaiden hyvää menestystä kansainvälisissä testeissä (PISA 2006).  
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 Suomalainen koulujärjestelmä on tuottanut hyviä oppimistuloksia 
(mm. PISA 2006), ja sitä kohtaan on osoitettu kiinnostusta ympäri maailman. 
Suomalaisessa koulussa opettajalla on paljon vapautta ja vastuuta. Opettajat ovat 
eurooppalaiseen tasoon verrattuna hyvin koulutettuja, eikä heidän toimintaansa 
valvota yhtä tarkasti kuin monissa muissa maissa. Opettajan henkilökohtaiset 
näkemykset vaikuttavat opetuskäytäntöihin. Tässä tutkimuksessa pyritään 
selvittämään suomalaisten yläasteen fysiikan opettajien fysiikkaa ja fysiikan 
opetusta koskevia näkemyksiä. 
 Kurki-Suonio (1994) ja Duschl (1990) korostavat oppimisen 
prosessiluonnetta, jonka aikana merkitykset kehittyvät. Suomalaisessa 
koulutusjärjestelmässä fysiikkaa opiskellaan monta kierrosta peruskoulussa, 
lukiossa ja yliopistossa. Prosessin aikana fysiikka muuttuu abstraktimmaksi. Mitä 
fysiikasta ja sen opettamisesta ajattelevat ne, jotka opettavat fysiikan perusteita 
oppilaille, joiden abstrahointikyky on vasta kehittymässä? Yläasteen opetus on 
luonteeltaan yleissivistävää, ja sen tarkoitus on antaa välineitä pohdiskeluun, ei 
teknisten ongelmien ratkaisemiseen. 
 Tiede on monisyinen kokonaisuus, ja kysymys tieteen olemuksesta 
on hankala. Eri toimijat korostavat eri seikkoja, sillä heille tiede merkitsee eri 
asioita. Tieteenfilosofi yrittää muodostaa tieteestä idealisoidun mallin; 
tieteentekijä miettii, miten ratkaista jokin tietty yksittäinen ongelma; ja opettaja 
yrittää kertoa tieteen tarinan eheämpänä kuin mitä se todellisuudessa on. Tässä 
tutkimuksessa keskitytään opettajien näkökulmaan.  
 Kurki-Suonion malli kuvastaa tiedettä monimutkaistuvana 
prosessina. Ilmiöistä löytyvät säännönmukaisuudet muodostavat eheän 
kokonaisuuden abstraktiotason kasvaessa. Asiantuntijuuden kehittyminen on 
vastaavankaltainen prosessi. Faktojen muistamisesta siirrytään soveltamisen ja 
analyysin kautta kohti synteesiä, joka edellyttää kokonaisnäkemystä. Bloom 
(1956) ja Piaget (1952) ovat tutkineet ymmärryksen kehittymistä ja 
abstrahointikykyä. Tieteellisiä malleja tutkinut Lakatos (teoksessa Blanco 1997) 




Fysiikan oppiminen edellyttää uusien käsitteiden omaksumista ja joistakin 
vanhoista käsitteistä luopumista. Oppilaiden luonnontiedettä koskevia käsityksiä 
on tutkittu paljon (Ahtee 1992 ja 1994, Havu-Nuutinen 1995). Opettajien 
käsityksien eri osa-alueita, kuten epistemologisia käsityksiä (Tsai 2006, Duschl 
1990) ja opettajakoulutuksen vaikutuksia (Tsai 2006) on tutkittu maailmalla.  
 Olen pohdiskeleva luonne, ja halusin selvittää, mitä muut ajattelevat 
asioista, joita olen miettinyt paljon. Fysiikan olemus tarjoaa paljon mietittävää, 
onhan fysiikka muiden luonnontieteiden esikuva hierarkkisuudessaan ja 
eksaktiudessaan. Muut tieteet pyrkivät kohti fysiikan asettamaa ihannetta pyrkien 
löytämään oman tutkimuskohteensa yleiset säännönmukaisuudet. Etsin vastauksia 
seuraaviin kysymyksiin: 
- Mitä fysiikka on opettajien mielestä? 
- Miksi fysiikka on tärkeää? 
- Mitkä ovat koulun fysiikan opetuksen tavoitteet? 
- Millä keinoilla tavoitteet saavutetaan?   
 
 Aluksi tarkoitukseni oli tutkia, mikä fysiikan opettamisessa on 
vaikeaa. Fysiikka on kokeellista, ja luultavin vastaus olisi ollut erilaiset 
resurssipula-otsikon alle sijoittuvat välinevajeet, suuret luokat, aikapula, täyteen 
pakattu ops ja oppilaiden tasoerot niin tiedoissa, taidoissa kuin henkisissä 
kyvyissäkin. Akselan (1999) kemian opetusta koskenut tutkimus nosti esiin näitä 
asioita. 
 Mielenkiintoni ei kuitenkaan ollut resurssipulan aiheuttamissa 
reunaehdoissa vaan fysiikan luonteeseen liittyvissä seikoissa. Fysiikan voi 
hahmottaa kahdella tavalla: alhaalta ylös kiipeävänä prosessina tai ylhäältä alas -
kokonaisuutena. Alhaalta ylös -mallissa kokonaisuuteen yhdistetään yhä uusia 
tiedon paloja, ja tieteen keskeisin ominaisuus on sen prosessiluonne. Ylhäältä alas 
-mallissa luonto nähdään elegantteja sääntöjä noudattavana kokonaisuutena. 
Alhaalta ylös -opettaja korostaa Popperin (1959) tavoin tutkimusprosessia ja 
metodia, ylhäältä alas -opettaja taas Feynmanin (1999) tavoin kokonaiskuvaa ja 
luonnon nokkeluutta. Martín-Diazin (2006) mukaan filosofian opettajat ovat 
tiedeopettajia kiinnostuneempia tieteen luonteesta. Hänen mukaansa 
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luonnontieteen opettajat korostavat luonnontieteellisen tiedon väliaikaisuutta, 
kokeellista luonnetta ja ennustusvoimaa. 
 
 Tutkimalla opettajien näkemyksiä pyrin saamaan selville, millä 
abstraktiotasolla suomalaiset yläasteen fysiikan opettajat toimivat. Miten tärkeää 
on matemaattinen analyysi; miten tärkeää on opiskeluun motivointi; miksi 
fysiikkaa opetetaan; mitkä ovat yläasteen fysiikan opetuksen tavoitteet; miten 
tärkeää on fysikaalisen maailmankuvan esitteleminen: siinä joitakin kysymyksiä, 
joita tarkastelemalla pyritään avaamaan opettajien näkemyksiä. 
 Mikä on tämän tutkimuksen mahdollinen anti tieteelle? Opettajia on 
luokiteltu opetustyylinsä pohjalta konstruktivisteihin ja behavioristeihin (Tsai 
2002). Haswehin (1996) ja Brickhousen (1989) mukaan fysiikan opettajat ovat 
usein behavioristeja, jotka antavat oppilaille valmiin tiedon. Tällaisen opetuksen 
vaarana on kaavatauti, joka jättää opiskeltujen sisältöjen ja luonnon ilmiöiden 
väliset yhteydet hämäräksi. Opettajan luoma oppimisympäristö voi painottaa 
teorian merkitystä ja kokonaiskuvaa tai keskittyä havainnollistamaan erilaisia 
tutkimukselle avautuvia luonnonilmiöitä.  
 Mikä tekee opettajasta hyvän? Lähestyn tätä kysymystä pohtimalla 
Meisalon (1984) esittämiä hyvän opettajan kriteerejä sekä tutkimalla MAOLin 
vuoden opettajan palkintojen perusteluja. Samalla selviää, miten kriteerit ja 
suomalaisen peruskoulun hyvät oppimistulokset liittyvät toisiinsa. 
 Tutkimus toteutettiin verkkokyselynä, johon vastasi 47 opettajaa. 
Heille annettiin valmiit vastausvaihtoehdot kyselyn nopeuttamiseksi ja vastausten 
analysoinnin helpottamiseksi.  
 Tutkimus koostuu seuraavista osista. Teoria-osassa esitellään tieteen 
luonteeseen liittyviä pohdintoja sekä tarkastellaan kasvatusta tavoitteellisena 
toimintana. Fysiikan roolia kasvatuksen osana avataan ja opettajuuteen liittyviä 
seikkoja valotetaan tarkemmin. Lisäksi pohditaan matematiikan merkitystä 
fysiikan opiskelussa. 
 Metodi-osassa selvitetään kyselytutkimuksen yksityiskohtia sekä 
perustellaan menetelmään liittyviä valintoja. Tulokset-osassa käydään läpi 
opettajien antamat vastaukset sekä verrataan saatuja tuloksia aiempaan 
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tutkimukseen. Johtopäätökset-osassa kootaan vastauksista ilmenneet näkemykset 
sekä vastataan tutkimuskysymyksiin. 
 Tutkimuksessa käytetty kyselylomake on liite-osassa. 
2 TEORIA 
 
 Teoriaosassa tarkastellaan kasvatusta päämääränä ja fysiikan 
opetusta sen välineenä. Osassa 2.1 pohditaan tavoitteiden ja keinojen luonnetta. 
Osassa 2.2 tarkastellaan kasvatusta tavoitteellisena toimintana. Osassa 2.3 
tutkitaan fysiikan olemusta, ja osassa 2.4 fysiikan merkitystä kasvatuksen 
välineenä. Osassa 2.5 perehdytään fysiikan opettajien näkökulmaan ja osassa 2.6 
pohditaan hyvän opettajan kriteereitä. Osissa 2.7 ja 2.8 tarkastellaan fysiikan 
käyttöä kasvatusvälineenä yläasteella. Lopussa näkökulmaa abstrahoidaan ja 
pohditaan fysiikan opiskeluun liittyviä seikkoja (2.9) sekä matematiikan ja 
fysiikan välistä suhdetta (2.10). 
2.1 Tavoitteet ja keinot 
 Mitä tavoitteellinen toiminta on? Tavoitteellisessa toiminnassa - 
kuten opetuksessa -  asetetaan ensin päämäärä, jonka jälkeen aletaan miettiä 
keinoja, joilla tavoitteet saavutetaan. Tavoitteita ja keinoja tutkinut Weber (1980) 
jakaa rationaalisuuden päämäärä- ja välinerationaalisuuteen. 
Päämäärärationaalisuus kohdistuu lopulliseen tavoitteeseen. Välinerationaalisuus 
taas käsittelee keinoja, joilla päämäärä saavutetaan. Yleensä lopulliseen 
tavoitteeseen päästään lukuisen välitavoitteiden kautta. Päämäärä on arvo sinänsä, 
välineellinen arvo riippuu asian kyvystä edistää päämäärään pääsemistä. 
 Weber huomauttaa, että on hankalaa pitää mielessään lopullinen 
päämäärä, jos se on monen askeleen päässä. Saattaa käydä niin, että alunperin 
välitavoitteeksi asetettu seikka muuttuu mielessä lopulliseksi päämääräksi. Tämä 
riski kasvaa, jos välitavoitteen saavuttaminen on hankalaa ja vaatii paljon 
vaivannäköä. Tällöin saattaa unohtua, että välitavoite on vain etappi matkalla 
toisaalle. Liiallinen välinerationaalisuus voi siis  johtaa tavoitteiden hierarkian 
hämärtymiseen (concorde fallacy). (Arkes 1999) 
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2.2 Kasvatuksen tavoitteet  
 Kasvattaminen on tavoitteellista toimintaa. Niinpä siihen liittyvää 
ajattelua ja toimintaa tutkittaessa on ensiarvoisen tärkeää saada selville, mikä on 
lopullinen päämäärä, ja miksi juuri se. Kasvattamiseen liittyvät vaikeudet ovat 
erilaisia, jos tavoitteet ovat erilaiset. Tässä tutkimuksessa pyritään selvittämään 
yläasteen fysiikan opettajien tavoitteita. Tutkin erityisesti seuraavia seikkoja: 
 
 - Mitä fysiikka opettajien mielestä on? 
 - Miten fysiikan opettaminen liittyy koulun kasvatustavoitteisiin? 
 - Mitä fysiikasta pitää opettaa, jotta kasvatustavoitteet täyttyvät? 
 - Millä tavalla kyseiset asiat saa opetettua hyvin? 
 
 Lopullisena tavoitteena on siis kasvatus, kun taas fysiikan opetus on 
kasvatuksen väline. Kysymys siitä, miksi kasvatuksella on tietyt nimenomaiset 
tavoitteet ei nähdäkseni kuulu enää fysiikan opettajalle, yhteiskuntatieteilijät 
vastatkoon siihen. 
 Opettaminen on tavoitteellista toimintaa, ja onkin syytä kysyä, mitkä 
ovat opetuksen tavoitteet. Weberiläinen jako on: opettaminen on väline, päämäärä 
on kasvatus.  
 Peruskoulun ensisijainen tehtävä on yleissivistävä kasvatus. 
Yksittäisten oppiaineiden rooli on tämän kasvun tukeminen. Sivistys on aina 
aikakauteen sidottu käsite. Valistuksen aikaan asti sivistävä koulutus muodostui 
humanistisista seitsemästä vapaasta taiteesta. Valistus korosti ihmisen 
ajattelukykyä ja roolia aktiivisena kansalaisena. Teollistuminen puolestaan nosti 
teknikot likaisen työn tekijän roolista kulttuurin muokkaajiksi. Ihanne on siirtynyt 
Erasmus Rotterdamilaisesta (lukenut renessanssi-ihminen) Steve Jobsiin (uuden 
teknologian aktiivinen kehittäjä). 
 Suomessa perusopetuksen tavoitteet on määritelty Perusopetuksen 
opetussuunnitelman perusteissa (POPS). Perusopetuksen tavoitteita ovat muun 
muassa seuraavien asioiden korostaminen: ihmisoikeudet, tasa-arvo, demokratia, 
yksilön oikeuksien kunnioittaminen, yksilön oikeuksien kunnioittaminen, 
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oppilaan kulttuuri-identiteetin rakentuminen, suvaitsevaisuus ja kulttuurien 
välinen ymmärtäminen, sitoutumattomuus ja tunnuksettomuus. 
2.3 Fysiikan olemus 
 Tässä tutkimuksessa selvitetään, mitä opettajat ajattelevat fysiikasta: 
mitkä ovat sen olennaisimmat piirteet? 
 Miksi peruskoulussa opetetaan fysiikkaa? Peruskoulun tavoite on 
yleissivistävä kasvatus, ja fysiikan tunteminen kuuluu yleissivistykseen. Mutta 
mitä on "fysiikan tunteminen"? Fysiikkaa voidaan lähestyä monesta eri 
näkökulmasta. Minkälainen on suomalaisten yläasteen fysiikan opettajien 
näkökulma ja käytäntö (tai käytännöt)? 
 Ensimmäiseksi on kysyttävä, mitä fysiikka on. Mistä puhutaan, kun 
puhutaan fysiikasta? Vai puhuvatko opettajat eri asioista puhuessaan fysiikasta? 
Onko olennaista metodi, tulokset, maailmankuva vai jonkinlainen edellä 
mainittujen lineaarikombinaatio? Tavoitteena on selvittää opettajien käsitys 
fysiikan olemuksesta. Osborne (2003) muistuttaa, että fysiikan sisällöistä vallitsee 
yksimielisyys, mutta sen filosofisesta merkityksestä voidaan olla montaa mieltä.  
 Kun olemus – tai opettajien käsitys siitä - on saatu selville, on 
jatkettava eteenpäin ja kysyttävä: Mitä sitten? Miksi fysiikka on merkityksellistä? 
Tavoitteena on selvittää, mikä tekee fysiikasta tärkeää. Erilaiset käsitykset 
johtavat erilaisiin opetusratkaisuihin, mikä puolestaan johtaa erilaisiin oppimisiin. 
 Joten: mitä fysiikka on? Kannattaako tämä kysymys esittää 
fyysikoille, fysiikan opettajille vai tieteenfilosofeille? Fyysikot korostavat usein 
fysiikan tuloksia, fysiikan opettajat fysiikan selitysvoimaa ja tieteenfilosofit 
tiedeyhteisön toimintaa. 
 Weinbergin (1999) mukaan olennaista on, että periaatteet tunnetaan. 
Esimerkiksi hiukkasfysiikan periaatteet ovat oleellisia kaikelle luonnossa 
tapahtuvalle. Yksittäinen löytö hiukkasfysiikan alalla ei muuta kokonaiskuvaa. 
Enqvist (1998) korostaa, että perimmäinen todellisuus liittyy alkeishiukkasiin. 
Feynman (1999) korostaa luonnon nokkeluutta: se noudattaa yksinkertaisia 
matemaattisia sääntöjä. 
 Fyysikkojen työtä on luonnon tutkiminen, ja tutkimuksen 
taustaoletuksena on, että luonto noudattaa sääntöjä, joista on mahdollista saada 
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tietoa. Peruskoulun opettajat eivät taas tee itse tutkimusta, vaan kertovat muiden 
tekemisistä oppilaille. Opettaja kertoo tarinan, josta epäonnistumiset ja umpikujat 
on siivottu pois, vaikka tutkijoiden aika kuluu suurimmaksi osaksi 
epäonnistumisten ja umpikujien parissa.  
 Tieteellinen metodi näyttääkin erilaiselta fyysikon ja opettajan 
silmissä. Opettaja katsoo tiedettä etäämmältä ja näkee hypoteettis-deduktiivisen 
syklin tuottaman etenemisen. Fyysikko taas suhtautuu varautuneemmin ajatukseen 
tieteellisestä menetelmästä. Schwartz (2007) korostaa tieteen monisyistä 
luonnetta. Weinberg (2001) kehottaa opettamaan tieteellisiä faktoja ja toteaa, ettei 
itse tiedä, millainen tieteellinen menetelmä on. Einstein seuraa Peircen (1998) 
pragmatismia ja kehottaa epistemologiseen opportunismiin: jos se toimii, käytä 
sitä. 
2.4 Fysiikka ja kasvatus 
 Kun fysiikan olemus ja merkitys ovat hahmottuneet, aletaan siirtyä 
sanoista kohti tekoja. Mihin pyritään? Millaisia tavoitteita toimijoilla on asiaan 
liittyen? Mitä sitten, vaikka fysiikka onkin tietyllä tavalla tärkeää? 
 Perusopetussuunnitelma listaa perusopetuksen tavoitteiksi 
ihmisoikeudet, tasa-arvon, demokratian, yksilön oikeuksien kunnioittamisen, 
oppilaan kulttuuri-identiteetin rakentumisen, suvaitsevaisuuden ja kulttuurien 
välisen ymmärtämisen. Minkälainen yhteys on näillä tavoitteilla ja fysiikalla?  
 Fysiikkaa opetetaan osana kaikille pakollista kasvatusta. Fysiikalla 
on merkitystä sekä ajatuksille ja teoille. Fysiikan tunteminen on osa 
yleissivistystä, jota kaikki tarvitsevat voidakseen toimia kansalaisena 
täysipainoisesti yhteiskunnassa. Esimerkiksi energian tuotantoon liittyvien 
mielipiteiden muodostaminen edellyttää tietoa eri vaihtoehtojen hyvistä ja 
huonoista puolista. Tiedon käyttöön taas liittyy asiantuntijuus ja insinöörien sekä 
fyysikkojen kyky käyttää fysiikan ajatuksia uuden luomiseksi. Tällaista 
erityisosaamista tarvitsee vain osa yhteiskunnan jäsenistä. 
 Valistus ja teollinen vallankumous lisäsivät luonnontieteellisen 
tiedon merkitystä. Monen 1700-luvun lopun ja 1800-luvun alun merkittävistä 
tiedemiehistä olivat harrastelijoita, joille luonnon tutkiminen oli yksi monista 
sivistyneen ihmisen mielenkiinnon kohteista. Esimerkiksi hapen löytäjä Priestley, 
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perinnöllisyystutkija Mendel, sähkön tutkija Franklin sekä energian säilymislain 
esittäjä von Mayer olivat kaikki ”renessanssi-ihmisiä”, jotka tutkivat luontoakin.  
 Nykyisin luonnontieteelliset tiedot muodostavat tärkeän osan 
sivistystä. Esimerkiksi ilmastonmuutos, ydinvoima, geenitekniikka ja internet ovat 
asioita, joista sivistyneen ihmisen on pystyttävä muodostamaan käsitys, mikä 
puolestaan edellyttää perustietoja luonnontieteestä. 
 Tutkimuksessa pyritään selvittämään, miksi fysiikan opettajat 
pitävät fysiikan opettamista tärkeänä. Lisäksi tutkitaan kasvattamiseen liittyviä 
näkemyksiä. Onko fysiikka yleissivistystä, jota kaikkien tulee osata? Vai riittääkö, 
että koulutetaan riittävä määrä "teknikkoja"? 
2.5 Fysiikan opettajat 
 Tämän tutkimuksen kohteena ovat fysiikan opettajat sekä heidän 
ajatuksensa ja käytäntönsä. Esittelen seuraavaksi opettajien ajatteluun sekä 
käytäntöihin liittyviä tutkimustuloksia ja pohdintoja. 
 Opettajien opetuskäsitykset voidaan jakaa karkeasti kahteen 
luokkaan, positivismiin ja konstruktivismiin. (Tsai 2002) Positivistit korostavat 
tiedon hierarkkista luonnetta ja behavioristista pedagogiikkaa, jossa opettaja jakaa 
valmista tietoa. Konstruktivistit puolestaan korostavat oppijan kognitiivisia 
prosesseja ja omien skeemojen muodostumista. (Hashweh 1996) 
 Fysiikan opetussuunnitelma ja fysiikan opettajankoulutus pyrkivät 
ohjaamaan opettajia tiettyihin käytäntöihin sekä toiminta- ja ajattelumalleihin. 
Näiden mallien taustalla on suuri määrä kokemusta ja opettamiseen liittyvää 
filosofista pohdintaa. Opettajankouluttajat miettivät opetustoiminnan merkitystä 
enemmän kuin tavalliset opettajat, joiden työ on enemmän rattaiden pyörittämistä 
kuin uuden luomista. 
 Brickhousen (1989) mukaan fysiikan opettajankoulutus on 
konstruktivistista, mutta opettajat ovat tästä huolimatta positivisteja. Syy liittynee 
fysikaalisen tiedon luonteeseen. Fysikaalinen tieto muodostaa yhtenäisen, 
hierarkkisen ja täsmällisistä käsitteistä rakentuvan kokonaisuuden. Einsteinin 
mukaan fysikaalisen teorian kauneus on sen yhtenäisyydessä: yksityiskohtia ei 
voida muuttaa hajottamatta kokonaisuutta, ja osat liittyvät toisiinsa vain yhdellä 
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tavalla. Behavioristisen pedagogiikan ongelmana on, että opiskelu muuttuu ulkoa 
opetteluksi (Linder 1992). 
 Konstruktivistisen ajattelun mukaan opettajan tulee luoda 
oppimisympäristö, jossa oppilas itse tekee opiskeltavaa asiaa koskevan 
oivalluksen. Näin saavutettu uusi tieto yhdistetään vanhoihin skeemoihin joko 
suoraan lisäämällä (assimilaatio) tai muokkaamalla skeemoja uuden tiedon kanssa 
yhteensopiviksi (akkommodaatio).  
 Oivallusten varaan perustuva konstruktivismi on huono väline 
täsmällisen kokonaiskuvan koostamiseen. Konstruktivismi on syntynyt 
humanismin piirissä, ja soveltuu paremmin humanistisen ohjelman kuin eksaktin 
luonnontieteen opettamiseen. Humanistisissa tieteissä käsitteet ovat väljemmin 
määriteltyjä ja monimutkaisempia kuin luonnontieteessä. Itsenäisen pohdiskelun 
ja kokeilun avulla voi parantaa runonkirjoituskykyään, kun taas käsitys atomin 
elektronikuorten rakenteesta syvenee tehokkaimmin valmista tietoa 
vastaanottamalla.  
 Luonnontieteellisten oivallusten tekeminen on hyvin haastavaa. Ei 
ole syytä olettaa, että oppilas älyäisi oma-aloitteisesti kaiken sen, mikä on tehnyt 
Newtonista, Lavoisierista,  Faradaysta ja Einsteinista luonnontieteellisen 
kulttuurin kulmakiviä. Luonnontieteilijälle kokonaiskuvan jäsentäminen on 
välttämätöntä, sillä uudella tiedolla on merkitystä vain kokonaisuuden osana. 
Homeroksesta tietämätön runoilija ei ole toivoton tapaus, Newtonista tietämätön 
fyysikko on. Abd-El-Khalick (2005) korostaa, että fysiikan opettajillekin pitää 
erikseen opettaa tieteen luonnetta koskeva pedagoginen tieto. 
 Niinpä konstruktivistinen opettajankoulutus yliopistolla ei tuota 
konstruktivistista fysiikanopetusta yläasteelle, sillä fysiikan oppiminen on 
kokonaisuuksien omaksumista, ja kokonaisuudet omaksutaan parhaiten 
opettajajohtoisesti ja behavioristisesti.  
 Kurki-Suonioiden (1994) hahmottava lähestymistapa tasapainottelee 
behaviorismin ja konstruktivismin välimaastossa. Duschl (1990) korostaa 
tieteenhistorian ja yksilön skeemojen kehityksen vaiheiden samankaltaisuutta: 
skeemat ja teoriat täsmentyvät prosessissa.  
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 Miten abstraktion suuntaan etenevä prosessi näkyy yläasteen 
fysiikan opettajien ajatuksissa ja oppimisympäristöä koskevissa käytännöissä? 
 Antikainen (2000) esittelee Kasvatussosiologiassa opettajan 
urakehitystä. Vastavalmistuneen opettajan käsitys opettamisesta perustuu 
ensisijaisesti hänen saamaansa koulutukseen. Opetuskokemuksen karttuessa 
opettajankoulutuksen suhteellinen painoarvo heikkenee. Opettaja muokkaa 
opetustaan itsensä näköiseksi ja tekee yhä enemmän omia valintojaan. 
Opetussuunnitelman tulkitseminen lisääntyy, ja opettajan opetuskäytännöt 
kehittyvät eräänlaisen opetusmenetelmiin kohdistuvan luonnonvalinnan myötä: 
erilaisia lähestymistapoja kokeillaan, ja jotkut niistä toimivat paremmin kuin 
toiset. 
 Dimensio-lehden (3/07) mukaan matemaattisten aineiden opettajat 
ovat tyytyväisiä saamaansa koulutukseen. Opettajankoulutuksen ja toimivien 
käytäntöjen välillä ei siis ole ainakaan suuria ristiriitoja. Mutta miten lähellä 
fysiikan opettajien opetusnäkemykset ovat opettajankoulutuksen tavoitteita? Onko 
näiden välillä suuria eroja?  
 Veijo Meisalo (1984) esittelee kolme vaatimusta hyvälle opettajalle. 
Aineenhallinta, oppilaiden henkisten valmiuksien tunteminen ja kyky vaikuttaa 
oppilaiden motivaatioon ovat seikat, joita opettaja tarvitsee välttämättä työssään. 
Aineenhallinta on välttämätön, muttei riittävä perusta: mitä paremmin ymmärtää 
asian, sitä paremmin osaa luoda merkityksen oppisisällöille.  
 Tämän lisäksi opettajan on tunnettava oppilaiden henkiset 
valmiudet. Oppilaiden kognitiiviset kyvyt ovat vasta kehittymässä. Opettaminen 
on väline ja oppiminen tavoite. Opettajan on tunnettava oppilaiden kehitystaso, 
jotta opiskelussa olisi sopiva määrä haastetta. Kaavataudista varoittaminen kertoo, 
että fysiikan opetus voi olla liian abstraktia oppilaille. Tässä tutkimuksessa 
selvitetään, miten konkreettisella tai abstraktilla tasolla fysiikkaa opetetaan 
yläasteella.  
 Onko tarkoituksena vasta fysiikan esittely, vai onko 
opetustavoitteena ja yläasteella matemaattisen apparaatin hallitseminen? Ovatko 
opettajat tyytyväisiä opetussuunnitelman perusteiden asettamiin tavoitteisiin, vai 
olisiko niitä syytä muuttaa jollakin tavalla? 
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 Tutkimuksessa pyritään selvittämään, mitkä seikat ovat opettajien 
mielestä fysiikan olennaisimpia piirteitä. Lisäksi selvitetään, minkälaisen 
oppimisympäristön opettajat pyrkivät rakentamaan. Opettajankoulutuksessa 
tietokonemittaukset saavat paljon huomiota, mutta minkälainen on niihin liittyvä 
käytäntö? 
2.6 Minkälainen on hyvä opettaja? 
 
 Minkälainen on hyvä opettaja? Kysymys on hieman epämääräinen, 
sillä on monenlaisia hyviä opettajia. Opetustyylejä on monia, ja kussakin voi 
onnistua paremmin tai huonommin. Joitakin suuntaviivoja voi etsiä MAOL:in 
vuoden opettaja –palkinnoista. Miten valinnat on perusteltu? 
 
Helinä Patana on vuoden 2005 voittaja. 
 
Valinnan peruste on Helinä Patanan tapa opettaa monipuolisesti 
fysiikkaa hyödyntämällä yhteistyötä eri asteisten oppilaitosten ja 
teollisuuden kanssa sekä hänen toimintansa Suomen koulujen ja 
Euroopan CERN-hiukkastutkimuskeskuksen välisessä yhteistyössä.  
 
Irma Parkkila, vuoden 2007 voittaja,  
 
on aktiivinen ja kannustava opettaja. Varsinaisen opettajan työn 
ohessa hän on osallistunut myös opettajien koulutukseen ja 
opetusmenetelmien kehittämiseen sekä niiden levittämiseen. - - 
Palkinnon perusteluissa todetaankin Parkkilan kannustava ja 
opiskelijalähtöinen opetusote, jolla hän on ansainnut myös 
oppilaiden arvostuksen. 
Päivi Ojala, vuoden opettaja 2009,  
 
on kehittänyt aktiivisesti opetusta omassa koulussaan, lähialueella ja 
valtakunnallisesti. Hän on ollut mukana opetussuunnitelmaryhmissä 




Jarmo Sirviö on vuoden matemaattisten aineiden opettaja 2010. Hänen valintaansa 
perustellaan seuraavasti: 
 
Opettajan pitää osata motivoida, vaatia, kannustaa ja elävöittää 
opetusta, muuten hän opettaa pian tyhjässä huoneessa. Tällainen 
opettaja löytyy Oulusta. 
 
Sirviö on nähty kouluttajana monissa tapahtumissa ja hän on 
osallistunut erilaisiin LUMA -projekteihin. Sirviö on ollut 
aikaansaapa oppimateriaalintekijä; hän on ollut mukana tekemässä 
julkaisuja, oppaita, oppikirjoja ja oppikirjasarjoja. Hänen 
kansainvälinen toiminta on myös mittavaa.  
 
 Perusteluista esiin nousevia teemoja ovat muun muassa monipuoliset 
työtavat, opetuksen kehittäminen ja opetuksen monipuolistaminen. Nämä teemat 
liittyvät hahmottavaan lähestymistapaan ja motivoimiseen. Erilaiset menetelmät 
korostavat erilaisia ilmiöön liittyviä piirteitä ja auttavat syventämään käsitteiden 
merkityksiä. Fysiikan opiskeluun motivoidaan ekskursioilla, innostavalla 
opetustyylillä ja monipuolisilla menetelmillä. 
 Kaikki neljä edellä mainittua palkittua ovat lukion opettajia. 
Peruskoulussa fysiikkaa opetetaan vähän kaikille, lukiossa paljon siihen 
erikoistuville. Suuri osa lukiolaisista lukee fysiikkaa joko maksimi- tai 
minimimäärän. Hyvä lukion fysiikan opettaja kouluttaa asiantuntijoita kun taas 
peruskoulun opettaja motivoi ja yleissivistää koko ikäluokkaa. 
 Miten tärkeänä yläasteen fysiikan opettajat pitävät opetuksen 
motivoivuutta ja elävöittämistä? 
2.7 Fysiikka kasvatuksen osana yläasteella 
 Fysiikka on tärkeä osa sivistystä. Kehityspsykologia asettaa 
kuitenkin joitakin reunaehtoja, jotka opettajan täytyy huomioida työssään. Piaget'n 
kehitystaso-malli (1952) kertoo, kuinka abstrakti ajattelu kehittyy iän myötä. 
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Bloomin (1956) taksonomiat puolestaan liittyvät tiedon prosessoimisen ja 
ymmärryksen syvyyteen.  
 Fysiikan selitysvoima liittyy sen abstraktiin käsitteistöön: erilaisilta 
vaikuttavat ilmiöt kuten valo ja magnetismi liittyvät toisiinsa sähkömagnetismin 
kautta. Opettajan tuleekin miettiä, millä abstraktiotasolla asioita selitetään: liian 
korkealentoinen malli voi ylittää oppilaiden hahmotuskyvyn. 
 Jean Piaget (teoksessa Inhelder 1958) on tutkinut kasvavan lapsen 
henkisten kykyjen kehittymistä. Ajattelukyky kehittyy lapsen kasvaessa, ja vasta 
teini-ikäisellä on eväitä abstraktiin ajatteluun. Fysiikan opettajalle tämä seikka 
muodostaa haasteen. Fysiikka selittää luontoa teknisten käsitteiden avulla 
abstraktisti. Useissa tilanteissa ilmaisun täsmällisyys on kääntäen verrannollinen 
sen havainnollisuuteen.  
 Esimerkiksi arkikokemus lämpötilasta ja sen arvoista liittyy 
lämpömittariin ja sen muutoksiin, abstraktimmalla tasolla taas kyse on tilan 
hiukkasten energiajakaumasta. Imre Lakatos (Blanco 1997) jakaa tieteelliset 
mallit kuvaileviin ja selittäviin, ja pitää tieteen kehitystä näiden mallien välisenä 
kilpailuna. Lämpömittari-malli on kuvaileva ja helposti sulatettava, mutta se jättää 
monia kysymyksiä avoimeksi. Jakauma-malli taas selittää monia asioita, mutta 
sen omaksuminen edellyttää tietoja mm. atomeista, statistisesta mekaniikasta ja 
muista varsin abstrakteista asioista.  
 
Myös atomin rakenteen opettamisessa opettajan on syytä pitää mielessään eri 
mallien ominaisuudet. Bohrin atomimalli on intuitiivisesti selkeä ja sen 
omaksuminen on yksinkertaista. Bohrin malli on kuitenkin monilta osin kuvaileva 
eikä selittävä. Lisäksi se yksinkertaistaa joitakin asioita liikaa. Bohrin mallin 
avulla luonnon ymmärtäminen pysähtyy tietylle tasolle. 
 Opettajan onkin syytä miettiä, miten yksityiskohtaisesti luontoa voi 
ja kannattaa selittää. Liian täsmällinen selitys (suhteessa oppilaiden 
kehitystasoon) saattaa tuottaa enemmän kysymyksiä kuin vastauksia. Einsteinin 
ohje ”Asioita pitää yksinkertaistaa niin paljon kuin mahdollista, mutta ei yhtään 
enempää.” on syytä pitää mielessä, kun miettii, miten abstraktien käsitteiden ja 
mallien avulla fysikaalista tilannetta jäsentää oppilaille. 
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 Ilmiöiden ja teorian hallinta on analyyttistä. Niissä puretaan 
kokonaisuus osiinsa. Kaikkein hankalinta on soveltaminen, jossa osista täytyy itse 
muodostaa mielekäs kokonaisuus. 
 Historiallisesti fysiikka on nykyaikaisen tieteen edelläkävijä. Sen 
piirissä otettiin ensimmäisenä käyttöön kokeellinen menetelmä, sen tieto 
muodostaa yhtenäisimmän kokonaisuuden, ja sillä on käytössään valtavan 
ilmiöjoukon selittäviä periaatteita, joita ei muista tieteistä löydy. Penrosen (1989) 
mukaan ainoastaan evoluutioteoriaa voidaan kattavuutensa puolesta verrata 
fysiikan teorioihin.  
 Bloomin (1956) taksonomiassa tiedon syvyys jaetaan kuuteen 
luokkaan sen vaatiman tiedonkäsittelyn syvyyden mukaan. Ensimmäinen taso on 
muistaminen, jossa tieto niellään purematta. Toinen taso on ymmärtäminen, jossa 
yksittäisen faktan sisältö ymmärretään. Kolmas taso on soveltaminen, jossa tietoa 
osataan käyttää järkevällä tavalla uudessa yhteydessä. Neljäs taso on analyysi, 
jossa tiedon rakenne havaitaan, ja se kyetään purkamaan osiin. Viides taso on 
synteesi, jossa tietoa osataan käyttää uuden tiedon luomiseen. Kuudes ja 
viimeinen taso on arviointitaso, jossa tiedon arvoa osataan pohtia tiedonalaa 
laveammasta näkökulmasta.  
 Osborne (2003) nostaa esiin monenlaisia tieteen piirteitä. Hänen 
listallaan ovat metodi ja kriittinen testaaminen, luovuus, tiedon historiallinen 
kehitys, kyseenalaistaminen, tieteellisen ajattelun monipuolisuus, datan analyysi 
ja tulkinta, tiede ja varmuus, hypoteesien testaaminen ja yhteistyö. Näistä 
piirteistä osa on metakognitiivista tieteen reunaehtojen tutkimista, mikä asettaa ne 
Bloomin taksonomiassa korkealle tasolle. Niinpä onkin luultavaa, että tiedettä 
esittelevien yläasteen opettajien painotukset poikkeavat tieteenfilosofin 
painotuksista. 
 Miten korkealle yläasteen fysiikan tunneilla on mahdollista päästä? 
Entä, miten korkealle on järkevää päästä? Fysiikka on hankala oppiaine, ja 





2.8 Yläasteen fysiikan opetuksen tavoitteet 
 
 Mitä fysiikasta pitäisi yläasteella opettaa? Fysiikan 
opetussuunnitelma korostaa ilmiöiden syiden ja seurausten tunnistamista, 
kokeiden tekemistä ja lähteiden luotettavuuden arviointia sekä luonnon 
rakenteiden tuntemista alkeishiukkasista galakseihin.  
 Fysiikan opetuksen ulottuvuuksina voi pitää syvyyttä ja leveyttä. 
Syvyys viittaa aiheen käsittelyn perinpohjaisuuteen ja leveys aiheiden 
lukumäärään. Koska aikaa on käytössä rajallinen määrä, kaikkea ei ehditä käydä 
läpi pitkän kaavan mukaan. Niinpä pitää etsiä kompromissia syvyyden ja 
leveyden väliltä.  
 Mitä ja miten fysiikan tunnilla siis pitäisi opettaa? Missä määrin on 
painotettava yksittäistapausten hallintaa, missä määrin matematiikkaa ja missä 
määrin ilmiöiden ymmärtämistä? Fysiikan opetussuunnitelma asettaa opetuksen 
tavoitteiksi seuraavia asioita: syiden ja seurausten tunnistaminen, kokeiden 
tekeminen, käsitteet, lähteiden luotettavuuden arviointi, luonnon rakenteiden 
tunteminen alkeishiukkasista galakseihin.  
 Kaarle Kurki-Suonio jakaa fysiikan sisällöt kolmeen osaan: 
ilmiöihin, teorioihin ja soveltamiseen. Ilmiöiden opettaminen on helpointa. Ilmiön 
olemassaolo osoitetaan jollakin fysiikan opetusvälineellä, ja asia on selvä. 
Havaitseminen riittää. Tietyssä tilanteessa tapahtuu tietynlainen asia.  
 Teorian opettaminen ja oppiminen on hankalampaa. Teoria 
edellyttää kokonaisvaltaista ymmärrystä tapahtumaan vaikuttavista tekijöistä ja 
niiden suhteista. Mitä vaikuttavia tekijöitä on, miten ne vaikuttavat, mitä 
reunaehtoja teorian soveltamiseen liittyy. Koska fysiikan teoriat ovat 
matemaattisia, ne vaativat myös jonkin verran matematiikan hallintaa. 
 
 Jos tavoitteena on yleissivistys, tietyt yksinkertaistukset eivät 
haittaa, sillä niiden kanssa päästään riittävän tarkkaan kuvaan. Jos tavoitteena taas 
on eksperttien kouluttaminen, täytyy pitää suurempaa huolta siitä, että 
opetettaessa korostetaan mallien likiarvoisuutta. 
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 Ongelmakentän muodostavat siis oppilaiden vajavainen kyky 
ymmärtää abstrakteja malleja sekä opettajan tavoitteiden tuottamat painotukset 
oppimisympäristöön. Näiden yhteisvaikutuksesta syntyy se kuva, joka oppilaille 
fysiikan tunneilta jää. 
2.9  Fysiikka opiskeltavana aineena 
 
 Esimerkiksi historian opetuksessa käsitteet ovat intuitiivisempia ja 
oppimisen haasteet liittyvät pikemminkin tapahtuman lukuisien syiden ja 
seurauksien muistamiseen kuin niiden ymmärtämiseen. Samoin yläasteen 
biologian opiskelussa erilaisten elinten toimintaa kuvaillaan, ja selitysten rooli 
kasvaa myöhemmin. Hahmottavan lähestymistavan mukaan fysiikan opetuksessa 
ilmiöiden kuvailu on vain alkua, ja myöhemmin prosessi johtaa mallintamiseen, 
teorioihin ja  niiden soveltamiseen. 
 Fysiikan tutkimuskohteet ovat yksinkertaisempia kuin historian tai 
biologian tutkimuskohteet. Fysiikan tutkimuskohteita voi kuvailla täsmällisesti 
matemaattisilla malleilla. Intuitio ei kuitenkaan käytä eksplisiittisiä yhtälöitä, 
minkä vuoksi matemaattisen kuvailun ja intuitiivisten skeemojen välillä on 
yhteensopivuusongelmia. Säilymislaki saattaa olla resistanssia helpommin 
omaksuttava asia, sillä säilymislain ei-matemaattinen sanallinen kuvailu on 
helpompaa. 
 Fysiikkaa pidetään usein eräänä vaikeimmista oppiaineista. Syynä 
tähän ovat sen käyttämät abstraktit käsitteet, matemaattisuus ja 
intuitionvastaisuus. Fysiikan asiantuntija osaa ilmaista periaatteet muutamien 
yhtälöiden avulla, mutta matka asiantuntijuuteen on pitkä.  
 Jos oppilas kohtaa heti aluksi pohdiskelun lopputuloksen, sen 
merkitys jää hänelle hämäräksi. Kaavataudin puraisema opettaja saattaa aloittaa 
siitä mihin pitäisi lopettaa. Jos yhtälön komponenteilla ei ole merkitystä, ei sitä 
ole komponenttien muodostamalla kokonaisuudellakaan. 
 Oppilaiden luonnontiedettä koskevia käsityksiä on tutkittu paljon. 
Esimerkiksi Ahtee ja Nuutinen ovat tutkineet muun muassa oppilaiden 
liukenemista, palamista ja lämpöä koskevia näkemyksiä. Koska uuden oppiminen 
20 
 
perustuu vanhojen käsitteiden muokkaamiseen, on tärkeää tietää, minkälaisia 
oppilaiden aihetta koskevat ennakko- tai väärinkäsitykset ovat. 
 Yläasteen oppilaiden mielestä fysiikka on hyödyllinen, mutta vaikea 
aine. (Dimensio 4/06) Oppilaat oppivat käsitteitä huonosti, ja jatko-opinnoissa 
fysiikkaa ei enää opiskella. (Dimensio 6/06) Fysiikka selittää asioita abstraktien 
käsitteiden avulla. Nämä käsitteet eivät ole intuitiivisia. Kurki-Suoniot (1994) 
korostavat fysiikan käsitteiden vaikeatajuisuutta. Esimerkiksi voima, energia ja 
induktio ovat käsitteitä, joiden täysi ymmärtäminen kerralla on vaikeaa, jollei 
mahdotonta.  
 Onko olennaista helposti laskettavissa olevan tapauksen 
matemaattinen hallinta vai tilanteeseen vaikuttavien periaatteiden pohtiminen? Ja: 
onko metodin vai tulosten opettaminen ensisijaista? Kokeellisuus opettaa 
menetelmää, teoria tuloksia. 
2.10 Matematiikka ja fysiikan ymmärtäminen 
 Voidaan myös miettiä, minkälainen on ymmärtämisen ja laskemisen 
keskinäinen suhde yläasteen fysiikan tunneilla. Fysiikassa luonnon kuvailuun 
liittyvää formalismia voi käyttää ymmärtämättä mitä on tekemässä – kuten 
tapahtuu Searlen kiinalainen huone –ajatuskokeessa. (Kurzweil 2005) Yhtälön 
avulla voi muuttaa lukuja toisiksi luvuiksi melko yksinkertaisesti, yläasteen 
fysiikassa käytetään vain aritmeettisia operaatioita.  
 Fysiikan ymmärtäminen vaatii kuitenkin enemmän kuin aritmetiikan 
hallintaa. Täytyy ymmärtää, miksi lasketaan juuri tietty lasku, sekä vastauksen 
merkitys. Esimerkiksi resistanssia laskettaessa ymmärtämisestä voidaan puhua, 
jos oppilas tietää, miksi resistanssi lasketaan jakamalla jännite virralla sekä mitä 
laskun tuloksena oleva suure kertoo todellisesta tilanteesta. 
 Kaavataudissa laskemisen rooli korostuu liikaa ymmärtämisen 
kustannuksella. Ymmärryksen syvenemistä kuvaavan Bloomin taksonomian 
ensimmäinen taso on tietäminen: tunnistetaan asioiden nimet tai matemaattinen 
lauseke. Myöhemmin ymmärtäminen syvenee: käsitteiden väliset kytkennät 
ymmärretään, tietoja osataan soveltaa erilaisiin tilanteisiin ja erilaisten tapauksiin 




 Miten paljon on mahdollista laskea ymmärtämättä tilannetta, johon 
lasku liittyy? Ihmisen ja tietokoneen toiminnan vertailu auttaa vastaamaan 
kysymykseen. Tietokone on huono suomennos sanasta computer, laskija. 
Tietokone ei laskee, mutta ei ymmärrä laskujensa merkitystä. (Se ei siis tiedä, 
syntaksi ei tuota semantiikkaa.) Laskeminen ei edellytä ymmärtämistä, vaan 
ainoastaan algoritmien suorittamista. Tietokoneeseen verrattuna ihminen on 
huono laskemaan, mutta hyvä ymmärtämään. Ymmärtäminen liittyy asioiden 
välisten yhteyksien havaitsemiseen, ja fysiikassa ymmärrettävät yhteydet ovat 
laskujen ja fysikaalisten tilanteiden välillä. 
 Kokeellisen luonnontieteen pioneeri Galilei ymmärsi, miten luonto 
ja matematiikka liittyvät toisiinsa. Hän teki kokeita ja mittauksia, havaitsi 
matemaattisia säännönmukaisuuksia ja päätyi koetilanteita abstrahoimalla 
jatkavuuden lakiin. Jatkavuuden lakia ei voida havaita suoraan, vaan siihen 
päädytään ideaalitilannetta koskevan ajatuskokeen perusteella. Mittaaminen on 
väline, ymmärtäminen on päämäärä. Galilein johtopäätökset osoittavat, että hän 
ymmärsi tilanteen syvällisesti.  
 Antiikin Kreikan luonnonfilosofian ja modernin luonnontieteen 
vertaaminen havainnollistaa hyvin matematiikan roolia luonnon tutkimisessa. 
Moderni luonnontiede on tunnistanut ja tunnustanut matematiikan merkityksen, ja 
se kuvailee luontoa kvantitatiivisin käsittein. Kaikki fysikaaliset suureet liittyvät 
toisiinsa osana suurta verkostoa. SI-järjestelmän perussuureet on määritelty 
tiettyinä mittaustuloksina, ja muut suureet on määritelty erilaisina perussuureilla 
suoritettavina laskutoimituksina. Esimerkiksi pituus (matka) ja aika mitataan 
tietyllä tavalla. Kun ne on mitattu, voidaan laskea nopeus ja kiihtyvyys.  
 Newtonin sanoin: fysiikka ei kerro miksi vaan miten. (Hypotheses 
non fingo.) Miksi-kysymykset avautuvat joukoksi miten-kysymyksiä, ja näiden 
osaongelmien täsmällinen käsittely selkeyttää aihetta koskevaa näkemystä. 
Antiikin luonnonfilosofiassa luontoa pyrittiin selittämään vastaamalla suoraan 
miksi-kysymyksiin. (Machamer 2007) Tämän seurauksena antiikin 
luonnonfilosofiassa on teleologinen pohjavire: miksi-kysymys on mielekäs jos ja 
vain jos on olemassa siksi – päämäärä, johon pyritään. Tämä perusteeton 
taustaoletus synnytti monenlaisia luontoa kuvaavia malleja, joissa nähtiin 
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olemattomia syy-seuraus -suhteita. Ne huipentuivat Aristoteleen syiden 
luonnontieteessä.  
 
 Ilman matematiikkaa voi ymmärtää vain pienen osan luonnosta. 
Luonnon matematiikattomaan ymmärtämiseen tähtäävä projekti päätyy 
vääjäämättä hedelmättömään ja spekulatiiviseen nojatuolifilosofiaan, joka kertoo 
enemmän teoreetikon ennakkoluuloista kuin luonnosta. Tällaisia teorioita ei voida 
falsifioida. (Popper 1959) 
 Matematiikka tekee luonnon kuvailemisesta täsmällisempää. 
Riippuvuuksia voidaan tunnistaa ilman matematiikkaa, mutta niiden täsmällinen 
kuvaaminen edellyttää sitä. Säännönmukaisuuden täsmälliseen kuvaamiseen 
tarvitaan matemaattisesti operationalisoituja suureita.  
 Matemaattisuuden lisääntyessä fysiikan kieli muuttuu 
abstraktimmaksi ja formaalimmaksi. Vanhojen käsitteiden merkitys täytyy 
ymmärtää, ennen kuin niitä voidaan käyttää uusien käsitteiden määrittelyyn. 
Fysiikka alkaa konkreettisista asioista, mutta abstrahoituu prosessin kuluessa. 
Pyrin tutkimuksessani selvittämään, millä abstraktiotasolla yläasteen opettajat 
opettavat fysiikkaa. Piaget'n ja Kurki-Suonion ajatukset viittaavat siihen, että 
yläasteen fysiikka on konkreettisempaa kuin tieteenfilosofien fysiikka.  
 Tutkin, miten tärkeänä yläasteen opettajat pitävät fysikaalisten 
tilanteiden matemaattista käsittelyä. Tutkin myös, eteneekö opetus hahmottavan 
lähestymistavan mukaisesti: ilmiön tunnistamisesta sen säännönmukaisuuksien 
yhä täsmällisempään kuvailuun. 
3 METODI 
 
 Tutkimus tehtiin Internetissä täytettävän E-lomakkeen avulla. 
Ilmoitus tutkimuksesta lähetettiin MAOL:in postituslistalle. 47 henkilöä vastasi 
kyselyyn. Yliopiston E-lomake -palvelu muuttui kyselyn tekemisen jälkeen, 




 Suurin osa kysymyksistä oli suljettuja, eli oma vastaus valittiin 
valmiista vaihtoehdoista. Avoimilla kysymyksillä olisi saanut täsmällisempiä 
vastauksia, mutta vastaajia olisi luultavasti ollut vähemmän. Vastausten 
analysointi on helpompaa, kun vastaukset valitaan annetuista vaihtoehdoista.  
 
 Tutkimuskohteeksi suunniteltiin alun perin fysiikan opettamiseen 
liittyviä käsitteellisiä ongelmia, mutta myöhemmin painopiste siirtyi kohti 
fysiikan olemusta. Fysiikkaa ja sen opettamista voi lähestyä erilaisista 
näkökulmista, ja eri näkökulmiin liittyy erilaisia painotuksia. Kun kyselyn aiheena 
on fysiikan olemus, kaikki vastaavat samoihin kysymyksiin. 
 Kysymysten muotoilu oli prosessi. Kysymyksistä tehtiin monia 
versioita, joista sain palautetta graduseminaarissa ja opiskelijatovereiltani. Palaute 
auttoi täsmentämään kokonaiskuvaa, karsimaan rönsyjä ja muotoilemaan 
kysymyksiä yksikäsitteisemmiksi. 
 Kyselyyn vastanneet henkilöt tavoitettiin MAOL:in sähköpostilistan 
kautta. Tämä vinouttanee otantaa: luultavasti MAOL:in toiminnassa aktiivisesti 
mukana olevat opettajat eroavat joiltakin osin koko opettajapopulaatiosta. 
Toisaalta MAOL-toiminta osoittaa harrastuneisuutta, ja ne, jotka jaksoivat vastata 
kyselyyn, ovat aiheesta keskimääräistä kiinnostuneempia.  
 Kyselystä saatu palaute nosti esiin yhden epämääräisesti muotoillun 
kysymyksen. Kysymys teorian ja kokeellisuuden suhteesta pyrki selvittämään 
laadullista suhdetta ja hypoteettis-deduktiivisen menetelmän roolia. Suurin osa 
vastaajista koki, että kysymys koski teorian ja kokeellisuuden määrien suhdetta. 
Tyypillinen vastaus oli, että molempia opetetaan yhtä paljon.  
 Monivalintakysymyksien vaihtoehdot kattoivat hyvin opettajien 
näkemykset, ”jokin muu” –sarakkeeseen ei tullut kuin joitakin yksittäisiä 
vastauksia. Tosin jälkikäteen pohdittuna jotkut vastausvaihtoehdot menivät 
osittain päällekkäin.  
 Erilaisille akseleille asettuvia mielipiteitä koskevissa kysymyksissä 
käytettiin Likert-asteikkoa väittämien arvioimiseen. Mielipiteiden jakauman 
analysointi Likert-asteikon avulla on vaivatonta. 
24 
 
 Joissakin kysymyksissä vastaajia pyydettiin valitsemaan listalta ne 3 
vaihtoehtoa, jotka kuvaavat heidän näkemyksiään parhaiten. Valmiiden 
vaihtoehtojen saamien äänimäärien vertailu on helppoa, ja avoimia kysymyksiä 
analysoitaessa joutuu tulkitsemaan, mitkä vastaukset pyrkivät ilmaisemaan saman 
asian. Jäsennelty runko helpottaa myös vastausten vertailua teoriataustaan ja 
muihin tutkimuksiin. 
 Vastaukset analysoitiin Microsoft Excelillä ja SSPS:llä. 
Tutkimuksen tekijän tilastotieteellinen osaaminen ei riittänyt vastausten 
faktorianalyysiin, joten vastauksista etsittiin ainoastaan yksittäisiä korrelaatioita. 
 Suuri osa opettajan työssään kohtaamista ongelmista liittyy 
resursseihin. Tällaisia ovat mm. käytössä olevien opetusvälineiden määrä ja laatu, 
luokkakoot, tuntimäärä, opetustilan asettamat rajoitukset ja oppilaiden sosiaalisiin 
suhteisiin liittyvät seikat. Nämä järjestelmän asettamat reunaehdot ovat läsnä 
jokaisen opettajan työssä, ja koen niiden kuuluvan pikemminkin 
kasvatustieteeseen kuin fysiikan opetuksen tutkimukseen. Niinpä olen rajannut ne 
tämän tutkimuksen ulkopuolelle. Resurssien rajallisuuden vaikutusta 
luonnontieteen opetukseen on kemian puolella tutkinut Aksela (1999). 
 Tässä tutkimuksessa on käytetty lähteenä sekä tieteellisiä 
tutkimuksia sekä yleistajuisia tietokirjoja. Tietokirjoja ei ole vertaisarvioitu, joten 
ne eivät ole tiedettä sanan täsmällisessä merkityksessä. Koska tutkimuksen 
aiheena ovat tiedettä koskevat ajatukset, pidän perusteltuna tietokirjojen 
käyttämistä lähteenä. Vertaisarvioitu artikkeli on paras väline yksittäisen 
tieteellisen faktan kommunikoimiseen, tiedettä käsittelevä kirja taas on paras 
väline tiedettä koskevan kokonaisnäkemyksen kommunikoimiseen. Tässä 
tutkimuksessa esitetyt tieteelliset faktat ovat peräisin vertaisarvioiduista 
artikkeleista, tiedettä koskeva pohdiskelu taas tietokirjoista. 
4 TULOKSET JA  ANALYYSI 
 Kyselyn tulokset on lajiteltu seuraavasti. Osassa 4.1 on taustatietoja 
vastaajista. Osassa 4.2 on suljettuja kysymyksiä fysiikan luonteesta ja opetuksen 
tavoitteista. Vastaajat valitsivat vaihtoehtojen listalta kolme tärkeintä. Osassa 4.3 
on opetuksen menetelmiin liittyviä väittämiä, joihin opettajat ottivat kantaa 
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Likert-asteikolla. Osassa 4.4 on sekalaisia kysymyksiä fysiikan opetuksesta. 




 Vastaajien taustatiedot ovat alla olevissa taulukoissa 1-7 (n = 47). 
Vastanneiden naisopettajien määrä vaikuttaa suurelta. (35/47 = 74,4%) 
Uskoakseni naisten osuus kaikista suomalaisista fysiikan opettajista on 
huomattavasti pienempi.  Tilastollinen analyysi osoitti vain yhden tilastollisesti 
merkittävän yhteyden taustatietojen ja vastausten välillä: miesopettajat korostivat 




mies  12 
nainen 35 
Taulukko 1: Vastaajien sukupuoli 
 
 
Omien fysiikan opintojen määrä 
Laudatur 10 
Cum laude 27 
Approbatur  10 
Taulukko 2:Vastaajien omien fysiikan opintojen määrä 
 
 
Fysiikan osuus opetettavista aineista 
Suurin 7 











1-5 vuotta 5 
6-10 vuotta 7 
11-20 vuotta 7 
Yli 20 vuotta 28 
Taulukko 4: Vastaajien oma opettajakokemus 
  
4.2 Monivalinta-kysymyksiä fysiikan luonteesta 
 Monivalintakysymyksissä on selvitetty suomalaisten yläasteen 
opettajien näkemyksiä fysiikan luonteeseen sekä opetuksen päämääriin liittyvissä 
seikoissa. Kysymysten tavoitteena on avata opetuksen lähtökohtiin sekä 






Taulukko 5: Vastaajien muut opetettavat aineet 




5 tai enemmän 25 
 
Taulukko 6: Fysiikan opettajien määrä vastaajien kouluissa 
 
Koulun oppilaiden määrä 
Alle 100 1 
100-500 39 
Yli 500 7 
 
Taulukko 7: Oppilaiden määrä vastaajien kouluissa 
27 
 
menetelmiin liittyviä seikkoja. Draaman kaari rakentuu seuraavasti: Mistä on kyse 
(4.2.1.), Mihin pyritään(4.2.1.)?, Miksi pyritään juuri siihen(4.2.3 ja 4.2.4)? 
4.2.1 Mikä fysiikassa on olennaisinta? 
 
 
Mikä on fysiikassa olennaisinta? (valitse 3) 
Tieteellisen tiedon tuottama maailmankuva 31 
Tieteellinen metodi: hypoteesien muotoilu ja niiden 
testaaminen 
22 
Kyky selittää suuri määrä asioita muutaman periaatteen 
avulla 
18 
Fysiikan avulla voidaan luoda elämistä helpottavaa 
teknologiaa 
18 
Tieteelliset käsitteet ja niiden hallinta 15 
Datan analysointi ja tulkinta 13 
Kyseenalaistaminen  12 
Toiminta tiettyjen sääntöjen mukaan 7 
Kyky tehdä tarkkoja ennusteita tulevista tapahtumista 5 
Jokin muu, mikä? 1 
Kyky osoittaa, että arkijärki ei tavoita perimmäistä 
todellisuutta 
1 
Paremmuus suhteessa muihin maailmanselitys-malleihin 0 
Taulukko 8: Mikä on opettajien mielestä olennaisinta fysiikassa? 
 
 Fysiikan opettajien mukaan olennaisinta fysiikassa ovat sen metodi 
sekä sen tuottama kokonaisvaltainen kuva maailmasta (taulukko 8). Myös tieteen 
tuottaman teknologian rooli nostetaan esille. Onko opettajien käsitys fysiikasta 
samanlainen kuin fyysikkojen, vai onko näkökulmissa eroja?  
 Yläasteen opettajan ja tutkijan näkökulmat eroavat toisistaan. 
Opettaja pyrkii selittämään perusperiaatteet yksinkertaisesti ja yksinkertaistaen: 
hänen kuulijansa ovat maallikkoja. Tutkija taas on ensisijaisesti 
ongelmanratkaisija. Ongelman ratkaistuaan hän kertoo ratkaisustaan 
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asiantuntijoille. Tutkimusraportin painopiste on metodissa, sillä kohderyhmä – 
muut fyysikot – tuntevat jo perusperiaatteet. 
 Opettajien mielestä fysiikan olemuksen keskeinen piirre on, että se 
muodostaa kattavan maailmankuvan. Fysiikka onkin kokeellisten tieteiden 
joukossa erityisasemassa, sillä sen selitysvoima ja yhtenäisyys toimivat 
esimerkkinä muille tieteille. Kaikki fysiikan käyttämät käsitteet on määritelty 
matemaattisesti, ja käsitteiden väliset yhteydet on määritelty erilaisten mittausten 
ja laskujen avulla.  
 Näistä syistä fysiikka muodostaa eheän kokonaisuuden, jossa on 
hyvin vähän sattumanvaraista. Fysiikan täsmällisyys liittyy myös sen 
tutkimuskohteisiin: fysiikassa tutkitaan yksinkertaisia kohteita, joihin liittyvät 
säännönmukaisuudet ovat yksinkertaisempia. Esimerkiksi kemiassa ja biologiassa 
kohteet ovat monimutkaisempia, ja niissä on emergenttejä piirteitä, joita ei voi 
ennustaa osien toiminnan pohjalta. Fysiikassa on vähemmän ”selittämättömiä” 
empiirisiä havaintoja kuin muissa tieteissä, mikä kertoo käsitteiden vahvasta 
kytkeytyneisyydestä. Opettajat tuntuvat jakavan Feynmanin ajatuksen luonnon 
nokkeluudesta: se noudattaa yksinkertaisia sääntöjä. 
 Myös tieteen metodia pidetään tärkeänä. Tiedon hankintatapa onkin 
asia, joka erottaa tieteen muista tietämisen lajeista. Tiedonhankintaan liittyvä 
empiria, teorioiden falsifioitavuus, selitysten koherenssi ja itsekriittisyys säilyvät 
tietosisältöjen kehittyessä, paradigmojen muuttuessa ja uusien käsitteiden 
korvatessa vanhoja. Tiede on toimimista tiettyjen sääntöjen puitteissa. 
 Hiljainen tieto (Collins 2001) kuvaa niitä tietämiämme asioita, 
joiden selittäminen on hankalaa. Potenssilaskujen opettaminen kertolaskut 
tuntevalle on yksinkertaista ja suoraviivaista. Sen sijaan uimataitoon liittyviä 
tietoja on vaikeaa pukea sanoiksi: uimataitoisen uimista koskeva tieto on hiljaista.  
 Opettajan ammattitaito liittyy kykyyn ilmaista ymmärtämänsä. 
Siinä, missä tutkija yrittää ymmärtää tutkimuskohdettaan, opettaja etsii 
mahdollisimman selkeää opetustapaa hyvin tuntemalleen asialle. Tutkijaa 
kiinnostaa siis se, mitä hän ei tiedä; opettajaa taas se, minkä hän tietää. Opettajien 




 Opettajien mielestä datan analysoiminen, kyseenalaistaminen, 
ennusteiden teko ja epäintuitiivisuus eivät ole fysiikan olemuksen kannalta 
keskeisiä seikkoja. Data-analyysi ja kyseenalaistaminen ovat tieteen tekemisen 
reunaehtoja, välineitä päämäärään. Ennusteiden tekeminen ja fysiikan käsitteistön 
epäintuitiivisuus ovat fysiikan luonteen seurauksia. Nämä seikat liittyvät 
fysiikkaan, mutta fysiikan opiskelua ei kannata aloittaa niistä. 
 Tutkijan kuulijakunta tuntee aiheeseen liittyvät periaatteet, ja tutkija 
selittää heille yksittäistapaukseen liittyviä seikkoja: miten periaatteet ilmenevät 
tutkimuskohteessa. Yläasteen fysiikan opettaja taas välittää kokonaiskuvaan 
liittyvää tietoa: minkälaisia periaatteita ja säännönmukaisuuksia luonnossa on. 
Kun kuparipala kuumenee, tutkija määrittää lämmönjohtuvuutta mallintavan 
yhtälön ja opettaja kertoo metallien vapaista elektroneista. 
 Enqvistin (1998) mukaan perimmäinen todellisuus liittyy 
alkeishiukkasiin, ja on hyvin kaukana ihmisten intuitioista. Fysiikan opettajat 
korostavat kuitenkin muita seikkoja. Enqvist (2011) onkin todennut (lukion) 
fysiikan kirjojen olevan 100 vuotta aikaansa jäljessä. Kenties kosmologian 
professorin ja yläasteen opettajien näkemysero liittyy piaget'läiseen 
abstrahointitasojen eroon: yliopistolla toimitaan hyvin abstraktilla tasolla, kun taas 
peruskoulun opetuksen tulee olla kouriin tuntuvaa. 
 Fysiikan tutkijan kieli on matematiikka: kun tutkimusaiheeseen 
liittyvät laskut ratkaistaan, ongelma on selvitetty. G.H. Hardyn mukaan (Hardy 
2007) matematiikan selittäminen on vain huonoa matematiikkaa kakkosluokan 
matemaatikoille: matematiikka selittää itse itsensä. 
 Matematiikan selitysyrityksiin liittyvät ongelmat ovat ilmeisiä 
erityisesti kvanttiteoriassa, sillä sen periaatteet eivät sovi yhteen 
maailmanjäsennystapamme kanssa. Kantin mukaan (Kant 2005) jäsennämme 
kaikki havaintomme tietynlaisten kehysten mukaan. Nämä kehykset liittyvät 
muun muassa aikaan, paikkaan ja kausaliteettiin. Kvantti-ilmiöt eivät ole 
yhteensopivia näiden havainnon ehtojen kanssa. Feynman huomauttaakin: kukaan 
ei ymmärrä kvanttiteoriaa. 
 Tutkijalle matematiikka on selitys ja päämäärä, sillä hänen 
kuulijansa ymmärtävät matematiikkaa ja mallintamista. Opettajalle matematiikka 
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taas on väline, sillä hänen kuulijoilleen asioiden kuvaaminen matematiikan avulla 
on jotakin uutta. Yläasteen opettaja selittää, mitä yhtälöt kertovat maailmassa 
vallitsevista periaatteista. Pelkän matematiikan opettaminen on kaavatautia. 
4.2.2. Mitkä ovat tärkeimpiä fysiikan opetuksen tavoitteita? 
 
 
Mitkä ovat tärkeimpiä fysiikan opetuksen tavoitteita? (valitse 3) 
Kiinnostuksen herättäminen 35 
Fysiikan käsitteiden hallinta ja käyttö 27 
Kyky soveltaa käsitteitä ja malleja arkipäivän kontekstiin  26 
Fysiikan metodin ja ajattelutavan ymmärtäminen 18 
Maailmankuvan muokkaaminen 12 
Oppilaiden virheellisten ennakkokäsityksien purkaminen 9 
Valmius tehdä itsenäinen tutkimus 7 
Ryhmätyötaitojen kehittäminen 4 
Fysikaalisten tilanteiden matemaattinen hallinta 2 
Jokin muu, mikä?  0 
Taulukko 9: Mitkä ovat opettajien mielestä tärkeimpiä fysiikan opetuksen 
tavoitteita? 
 
 Peruskoulun fysiikan opetuksen tärkein tavoite on motivointi 
fysiikan opiskelua kohtaan (taulukko 9). Peruskoululaisille lainasana ”fysiikka” 
on epämääräinen, ja eron tekeminen fysiikan ja kemian välille on usein hankalaa. 
Niinpä opetus alkaa perusasioista: mitä fysiikka on, ja miten se liittyy arkeen. 
Näinhän hahmottava lähestymistapa kehottaa tekemään. Duschlin malli yksilön 
näkemysten ja tieteen näkemysten samanlaisesta kehityshistoriasta (fylogeneesi ja 
ontogeneesi) näkyy käsitteiden merkityksen korostamisessa. Käsitteiden 
käyttöönotto ja niiden merkityksen avautuminen ovat fysiikan omaksumisessa 
olennaisessa osassa. 
 Bloomin taksonomiassa tietäminen alkaa perusasioista ja niiden 
nimeämisestä. Myös hahmottavassa lähestymistavassa ilmiön avaaminen alkaa 
sen tunnistamisesta. Niinpä ei ole yllättävää, että arkikontekstia ja metodin 
ymmärtämistä korostetaan jonkin verran, kun taas korkeammalla kognitiivisella 
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tasolla olevat tutkimuksen suunnittelu ja matemaattinen analyysi saavat vähän 
ääniä. Schwartzin mukaan tiede on monisyinen kokonaisuus, ja tämä näkyy myös 
painotusten jakautumisessa: erilaiset teemat saavat kannatusta. 
 Fysiikan opiskelun alussa tuloksia (arkikonteksti) painotetaan 
menetelmää enemmän. Tämä on järkevä järjestys: päämäärä ilman välinettä on 
parempi alkupiste kuin väline ilman päämäärää. Fysiikan opiskeluun kuuluu 
paljon yhdessä tehtäviä kokeellisia töitä, mutta ryhmätyötaitojen kehittämistä ei 
kuitenkaan korosteta. Muut seikat lienevät tärkeämpiä, ja sosiaalisuus koettaneen 
enemmän kasvatuksen kokonaisuuden kuin nimenomaan fysiikan opetuksen 
tavoitteeksi. 
 Martín-Diaz huomauttaa, että tieteenfilosofia kiinnostaa enemmän 
filosofian kuin fysiikan opettajia. Filosofian voi ajatella olevan tieteen analyysiä, 
joka tapahtuu korkeammalla abstraktiotasolla kuin itse tiede. (Kirjoituksen 
opettelu alkaa 1. luokalla, fysiikan opiskelu 5. luokalla ja filosofian opiskelu 
lukiossa. Syynä tähän järjestykseen lienee abstraktiotason ja valmiusvaatimuksien 
nousu.)  
 Abd-El-Khalickin tutkimukset liittynevät samaan seikkaan. Hänen 
mukaansa tiedeopettajille pitää erikseen opettaa tieteen luonnetta koskeva 
pedagoginen tieto. Tämä viittaa siihen, että filosofisesti suuntautuneet kiinnittävät 
huomiota eri asioihin kuin luonnontieteellisesti suuntautuneet. (Luonnontieteilijät 
ratkaisuihin, filosofit ongelmiin?) 
 Opettajat korostavat myös fysiikan kykyä selittää maailmaa 
muutamien periaatteiden avulla. Feynman (1999) on pohtinut, miksi luonto 
noudattaa yksinkertaisia matemaattisia sääntöjä. Leibniz (1973) piti 
maailmaamme parhaana mahdollisena, sillä luonnonlait ovat elegantteja ja 
kaikenkattavia. Nykyisen käsityksen mukaan kaikki ilmiöt ovat seurausta neljästä 
perusvoimasta – gravitaatio, sähkömagnetismi, vahva ydinvoima ja heikko 
ydinvoima – ja tilanne yksinkertaistunee entisestään,  voimien yhdistämiseen 
tähtäävä projekti edistyy. 
 Fysiikka selittää maailmaa, ja selityksen yksinkertaisuus tekee siitä 
hyvän selityksen. Occamin partaveitsi neuvoo poistamaan selityksestä kaiken, 
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mikä ei ole välttämätöntä. Einstein puolestaan kehotti yksinkertaistamaan niin 
paljon kuin mahdollista, mutta ei yhtään enempää.  
 Luultavasti fysiikan selitysten kattavuus tekee suuremman 
vaikutuksen opettajiin kuin oppilaisiin, sillä opettajat ovat asiantuntijoita, jotka 
näkevät kokonaiskuvan. Oppilaat ovat noviiseja joiden huomio kiinnittynee 
yksityiskohtiin. Hahmottavassa lähestymistavassahan aloitetaan yksinkertaisista 
tapauksista ja oppimisprosessin edetessä paljastuu yhä uusia asioiden välisiä 
yhteyksiä. 
 Entä mikä ei ole opettajien mielestä tärkeää? Datan analysointia, 
kyseenalaistamista, ja ennusteiden tekoa ei korostettu. Data-analyysi ja 
kyseenalaistaminen lienevät ensisijaisesti apuvälineitä, metodin osia. Myös 
ennusteiden tekeminen on vain harvan mielestä keskeistä fysiikassa. Weinbergin 
mukaan olennaista on, että fysiikan avulla voidaan periaatteessa ennustaa, mitä 
jossakin yksittäisessä tilanteessa tapahtuu. Yksittäistapauksen selittämistä 
olennaisempaa on hänen mukaansa se, että selittämisen mahdollisuus on 
olemassa. Ennusteiden tekeminen on siis seurausta jostakin 
perustavammanlaatuisesta. 
4.2.3 Miksi fysiikan opiskelu on tärkeää? 
 
 
Miksi fysiikan opiskelu on tärkeää? (valitse 3) 
Fysiikan yleissivistävä vaikutus  30 
Fysiikka kehittää päättelykykyä 27 
Kokeellisen menetelmän oppiminen 22 
Fysiikka opettaa nykyaikaisen maailmankuvan 20 
Fysiikan tuntemus antaa valmiuksia osallistua yhteiskunnalliseen 
keskusteluun  
20 
Yhteiskunta tarvitsee tietyn määrän fysiikan asiantuntijoita  9 
Fysiikka opettaa soveltamaan matematiikkaa  6 
Jokin muu, mikä?  2 




 Miksi fysiikka on fysiikan opettajien mielestä tärkeää? Eniten 
kannatusta saavat fysiikan osuus yleissivistyksen osana sekä fysiikan vaikutus 
päättelykyvyn kehittymiseen (taulukko 10). Peruskoulun tavoitteena on antaa 
oppilaille hyvä yleissivistys, ja aktiivisena kansalaisena tietoyhteiskunnassa 
eläminen edellyttää luonnontieteellisten perustietojen hallintaa. Fysiikan opettajat 
noudattavat Opetussuunnitelman perusteita. 
 Fysiikka kehittää opettajien mielestä päättelykykyä. Tapahtumilla on 
luonnolliset syyt, luonnolliset syyt on mahdollista selvittää ja luonnolliset syyt on 
mahdollista ymmärtää. Luonnontieteitä – ja erityisesti fysiikkaa luonnontieteiden 
roolimallina – voi pitää järjen äänenä, joka suojelee yhteiskuntaa tosiseikkojen 
kanssa huonosti yhteensopivilta ajatuksilta. Astrologia, homeopatia ja 
kaivonkatsojat päättelevät väärin; fysiikka osoittaa päätelmiin liittyviä ongelmia 
sekä antaa työkaluja parempien päätelmien tekemiseen. 
 Myös kokeellinen menetelmä on tärkeä osa fysiikkaa. Tämä tuntuu 
järkevältä: jos on olemassa hyvä tapa tehdä asia, pitää toki kertoa, mikä kyseinen 
tapa on. Syy fysiikan menestykseen on juuri sen kokeellisessa menetelmässä, ja 
on vaikeaa kuvitella laadukasta fysiikan opetusta, jossa ei ole lainkaan 
kokeellisuutta. Kokeellinen menetelmä osoittaa fysiikan tutkimien ilmiöiden sekä 
niissä ilmenevien säännönmukaisuuksien olemassaolon. 
 Edellä mainittujen asioiden lisäksi opettajat korostavat fysiikan 
antamia valmiuksia yhteiskunnalliseen keskusteluun. Yhteiskunnallisten 
valmiuksien korostaminen liittyy fysiikan yleissivistävään vaikutukseen. 
Yleissivistyksen luontainen hyödyntämiskohde on yhteiskunnallinen 
päätöksenteko. Poliittiset päätökset perustuvat poliitikkojen harkintaan, ja 
poliitikot ovat vain harvoin luonnontieteen asiantuntijoita.  
 Asiantuntijoiden antamat suositukset suodattuvat amatööreistä 
koostuvan enemmistön läpi, ja lopullisen päätöksen tekee – toivon mukaan 
valistunut – joukko amatöörejä. Mitä paremmin ei-asiantuntijat ymmärtävät 
puheenaihetta, sitä paremman päätöksen he pystyvät tekemään. Tämä pätee 
fysiikan lisäksi luonnollisesti myös yhteiskuntatieteeseen, biologiaan, 




 Fysiikan merkitystä maailmankuvan rakentajana korostetaan myös. 
Fysikaalisen maailmankuvan merkitys on mielestäni ennen muuta sen 
yhtenäisyydessä. Erilaisilla asioilla on samankaltaiset syyt, ja pieni joukko 
kattavia perusperiaatteita sitoo kaikki ilmiöt, oliot ja ominaisuudet toisiinsa. 
Yksittäiset selitykset voivat olla monimutkaisia, mutta ne kaikki liittyvät toisiinsa. 
Fysiikan maailmankuva implikoi myös lupauksen jatkuvasta kehityksestä: 
tutkimus tuottaa uutta tietoa, ja uusi tieto voidaan muuttaa uusiksi teknologioiksi. 
 Mikä ei ole tärkeää? Vähän kannatusta saavat tilanteiden 
matemaattinen käsittely ja asiantuntijoiden kouluttaminen. Fysiikkaa liittyvä 
matematiikka lienee ensisijaisesti väline tilanteen ymmärtämiseksi. Ilmiöitä voi 
havainnollistaa ilman laskujakin. Myöskään asiantuntijoiden kouluttaminen ei ole 
opettajista ensisijaisen tärkeää. Jälkimmäinen havainto on luonnollinen seuraus 
siitä, että fysiikan yleissivistävä vaikutus on ensiarvoisen tärkeä. Hahmottavan 
lähestymistavan vaikutus näkyy tässäkin. 
4.2.4 Mitkä ovat tärkeimmät opetustavoitteet? 
 
 
Tärkeimmät opetustavoitteet (valitse 3) 
Kiinnostuksen herättäminen 35 
Fysiikan käsitteiden hallinta ja käyttö 27 
Kyky soveltaa käsitteitä ja malleja arkipäivän kontekstiin 26 
Fysiikan metodin ja ajattelutavan ymmärtäminen 18 
Maailmankuvan muokkaaminen 12 
Oppilaiden virheellisten ennakkokäsityksien purkaminen 9 
Valmius tehdä itsenäinen tutkimus 7 
Ryhmätyötaitojen kehittäminen 4 
Fysikaalisten tilanteiden matemaattinen hallinta 2 
Jokin muu, mikä? 0 
Taulukko 11: Mitkä ovat fysiikan opettajien tärkeimmät opetustavoitteet? 
 
 Opettajien mielestä tärkein fysiikan opetuksen tavoite on 
kiinnostuksen herättäminen (taulukko 11). Fysiikan opiskelu vaatii oppilailta 
pitkäjänteistä työtä, ja motivoiminen on välttämätön, joskaan ei riittävä ehto 
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menestyksekkäälle fysiikan opettamiselle. Myös fysikaalisten käsitteiden 
opettaminen sekä niiden soveltaminen arkeen ovat keskeisiä opetustavoitteita. 
Fysiikka jäsentää maailmaa eri tavalla kuin intuitio: fysiikka keskittyy asioihin, 
joista voidaan saada varmaa ja puolueetonta tietoa mittaamalla ja laskemalla. 
Opettajat ovat hahmottavan lähestymistavan ja Duschlin "käsitteet täsmentyvät 
prosessissa" -ajatusten linjoilla. 
 Siinä missä intuitio jäsentää maailmaa liikkuvien esineiden 
impetuksella, satunnaisten tapahtumien oletetulla säännönmukaisuudella ja 
kiivaan kiehumisen osoittamalla veden lämpötilan nousulla, fysiikka puolestaan 
pohtii vuorovaikutuksia, säilymislakeja ja invariansseja. Näkökulman – tai 
akateemisemmin, paradigman – muutos tapahtuu kiinnostuksen herättämisen ja 
fysikaalisten käsitteiden rajapinnassa. Ilmiö ei tapahdu ennakkokäsitysten 
mukaisesti ja se noudattaa tiettyä fysikaalista periaatetta. Esimerkiksi sähkön ja 
magnetismin välinen yhteys on epäintuitiivinen, mutta siihen liittyy yksinkertaisia 
säännönmukaisuuksia. Hyvin valittu oppilastyö herättää kiinnostuksen ja opettaa 
uutta ajattelutapaa. Esimerkiksi tiiviisti kiinni olevan säilyketölkin kannen avulla 
voi herättää kysymyksiä ja antaa vastauksia. 
 Seuraavat asiat eivät olleet opettajien mielestä ensisijaisia 
opetustavoitteita: ryhmätyötaidot, ennakkokäsitysten purkaminen ja kokeen 
suunnittelu. Ryhmätyötaitoja tarvitaan monessa asiassa, ja fysiikassakin niistä on 
paljon hyötyä. Ensisijaisia tavoitteita ne eivät kuitenkaan ole.  
 Ennakkokäsitysten purkamista korostetaan jonkin verran fysiikan 
opettajien koulutuksessa: oppilas rakentaa tiedon jo tietämänsä pohjalle, ja 
opettajan on syytä olla tietoinen yleisimmistä virhekäsityksistä. Virheellisen 
tiedon poistamista tärkeämpää on kuitenkin oikean tiedon oppiminen.  
 
 Kokeen suunnittelu ja toteuttaminen vaatii varsin laajaa ymmärrystä 
tutkittavasta aiheesta. On helpompaa tehdä analyysiä, eli tutkia kokonaisuuden 
osia, kuin synteesiä, eli rakentaa kokonaisuus itse osista. Kokeiden suunnittelu 
sopii paremmin fysiikan opiskelun myöhempiin vaiheisiin. Abstraktiotason nousu 
myöhemmin noudattaa Bloomin taksonomiaa ja Piaget'n kehitystasojen 
huomiointia: hyvä opettaja huomioi oppilaiden valmiudet. 
36 
 
4.3 Väittämiä fysiikan opettamisesta 
      
 Taulukon 12 väittämän sanamuoto ei ole paras mahdollinen. 
Ilmaisun ”opettajajohtoisuus” tilalla pitäisi olla ”opettajakeskeisyys”. Tällä 
väittämällä pyrittiin saamaan tietoa behavioristiseen opettajan esitykseen 
liittyvistä asenteista. ”Opettajakeskeisyys” on behavioristisen opetuksen 
peruskivi. ”Opettajajohtoisuus” puolestaan viittaa väljemmin opettajan 
suunnittelemaan oppimistilanteeseen, joka saattaa olla myös oppilaita aktivoiva.  
 Väittämä jakoi mielipiteitä, ja vastausten jakauma on miltei 
symmetrinen. Suurin osa on joko ”jokseenkin samaa mieltä” tai ”jokseenkin eri 
mieltä, vain harva ei ota kantaa asiaan. Huonosti muotoillun kysymyksen vuoksi 
vastausten pohjalta on hankalaa vetää varmoja johtopäätöksiä. Ovatko opettajat 
vastanneet siihen, mitä yritettiin kysyä; vai siihen, mitä itse asiassa kysyttiin?  
 
 Vastausten perusteella voi päätellä, että opettajat eivät ole 
vankkumattomia behavioristeja. Fysiikan tietorakenne on hierarkkinen, ja sen 
opetus on usein yksisuuntaista: opettaja kertoo, miten asiat ovat. Yläasteella 
fysiikkaa ollaan kuitenkin vasta esittelemässä, ja oppilaiden aktivointi 
kokeilemaan, pohtimaan ja kysymään lienee suuremmassa roolissa kuin fysiikan 
opetuksen myöhemmissä vaiheissa.   
Opettajajohtoisella fysiikan tunnilla oppii 
paremmin kuin oppilasjohtoisella tunnilla. 
 
1: täysin samaa mieltä 3 
2: jokseenkin samaa mieltä 18 
3: ei samaa eikä eri mieltä 5 
4: jokseenkin eri mieltä 19 




Taulukko 12  Kuvaaja 1 
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 Luultavasti lukion fysiikan opettajat korostaisivat opettajan roolia 
enemmän. Lukion fysiikassa käsitteitä täsmennetään ja niiden välisten 
matemaattisten relaatioiden merkitys kasvaa. Teorian opiskelun taustaoletuksena 
on, että teoria on olemassa ja tosi.   
 Tsain mukaan opettajat voidaan jakaa konstruktivisteihin ja 
positivisteihin (tai behavioristeihin). Suomalaisopettajien vastaukset näyttävät 
osoittavan tällaisen jaon olemassaolon (olettaen, ettei eri mieltä oleminen johdu 
huonosti muotoillusta kysymyksestä). 
 
 Opettajien mukaan ilmiöiden konkreettinen havainnollistaminen on 
tärkeämpää kuin niiden teoreettinen selittäminen (taulukko 13). Tulos on 
sopusoinnussa hahmottavan lähestymistavan kanssa. Käsitteiden muodostuminen 
alkaa ilmiöiden tunnistamisesta. Peruskoulussa, lukiossa ja yliopistossa 
luonnonilmiöitä tutkitaan erilaisten linssien läpi. Peruskoulun fokus on 
kuvailevalla tasolla, lukiossa matemaattisen kuvailun merkitys kasvaa ja 
yliopistotasolla ilmiöt mallinnetaan jatkuvasti muuttuvien suureiden käsittelyyn 
sopivilla differentiaaliyhtälöillä. 
  Duschlin ajatus käsitteiden täsmentymisestä näkyy tässä 
rakenteessa. Samalla mallit siirtyvät Lakatosin esittelemään suuntaan, eli 
Ilmiöiden teoreettinen selittäminen on 
tärkeämpää kuin niiden konkreettinen 
havainnollistaminen. 
1: täysin samaa mieltä 0 
2: jokseenkin samaa mieltä 2 
3: ei samaa eikä eri mieltä 2 
4: jokseenkin eri mieltä 34 




Taulukko 13 Kuvaaja 2 
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konkreettisesta ja kuvailevasta kohti abstraktia ja selittävää. Meisalon kriteereillä 
arvioituna suomalaiset fysiikan opettajat ovat hyviä (ainakin tämän seikan 
puitteissa): yläasteella he ottavat huomioon oppilaiden valmiudet. 
 Peruskoulussa fysiikkaa opetetaan kaikille, myöhemmin 
ensisijaisesti sen valinneille. Peruskoulun painotus on siis yleissivistävä. Lukiossa 
ja yliopistossa painopiste muuttuu kohti asiantuntijoiden teknistä kouluttamista. 
Peruskoulun oppilailla ei ole täsmällistä käsitystä fysiikan olemuksesta – 
kreikankielinen lainasana oppiaineen nimenä ei selvennä asioita – joten opetuksen 
tavoitteena on myös mielenkiinnon herättäminen. Peruskoulussa kerrotaan mitä 
fysiikka kysyy, ja myöhemmin selviää, mitä kysymyksiin vastataan. 
 Opettajien mielestä oppilastyö opettaa paremmin kuin 
demonstraatio, vaikka pieni osa opettajista pitääkin demonstraation 
opetusvaikutusta parempana (taulukko 14). Oppilastyö vaatii oppilaalta enemmän, 
ja vaivannäön vastineena ilmiötä koskeva ymmärrys sekä kokeellisen tutkimuksen 
taidot kehittyvät.  
 Tyypillinen yläasteen fysiikan oppilastyö käsittelee lineaarista 
riippuvuutta. Mitataan esimerkiksi jännitteen ja tasavirran välistä suhdetta, 
punnuksen massan ja lepokitkan välistä suhdetta tai ajan ja matkan välistä 
suhdetta. Kaikissa näissä on kolme osaa: mittausten tekeminen, kuvaajan 
piirtäminen ja kuvaajan tulkitseminen. Hahmottavan lähestymistavan mukaan 
mittaamiseen siirrytään vasta ilmiön ja siihen vaikuttavien seikkojen 
tunnistamisen jälkeen. 
Oppilastyö opettaa yleensä paremmin 
 kuin opettajan tekemä demonstraatio. 
1: täysin samaa mieltä 6 
2: jokseenkin samaa mieltä 26 
3: ei samaa eikä eri mieltä 5 
4: jokseenkin eri mieltä 10 




Taulukko 14  Kuvaaja 3 
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 Kun oppilaat tekevät mittaukset itse, heillä on suorempi yhteys 
mitattavaan asiaan ja itse tilanteeseen kuin jos he seuraisivat opettajan esitystä. 
Kun oppilaat piirtävät kuvaajan itse, he joutuvat ajattelemaan itse mitattujen 
suureiden välisiä säännönmukaisuuksia sekä mittauksen tarkkuuteen liittyviä 
seikkoja – aina mittaus ei onnistu. Itse tehty kuvaaja pitää myös tulkita itse. 
Opettajan selitys opettajan tekemään kuvaajaan kannustaa ensisijaisesti 
kuuntelemaan, ei ajattelemaan itse.  
 Pieni osa opettajista piti demonstraatiota oppilastyötä 
opettavaisempana menetelmänä. Opettajilta ei kysytty perusteluja mielipiteelleen. 
Ilmeisin demonstraation etu suhteessa oppilastyöhön on suoritusvarmuus: oppilaat 
saattavat tehdä virheitä, joita opettaja ei tee. Oppilaat saattavat tehdä virheitä 
esimerkiksi laitteiston kokoamisessa, mittareiden lukemisessa tai kuvaajan 
piirtämisessä. Yleensä teknisesti hankalimmat kokeet tekeekin opettaja, sillä 
teknisen toteuttamisen hankaluudet ylittävät oppilaiden omakohtaisesta 
osallistumisesta saatavat edut. Hyvä opettaja tunnistaa tilanteen haastavuuden ja 
valitsee lähestymistavan sen mukaan: oppilaiden valmiuksien huomioiminen on 
tärkeää.  
 Myös eriäviä mielipiteitä esiintyi ja vastausten keskiarvo on lähellä 
ei samaa eikä eri mieltä -vaihtoehtoa. Oletan, että opettajien mielestä 
demonstraatiollakin on arvonsa. 
 
Tekemäni demonstraation ensisijaisena 
tavoitteena on useammin motivaation 
herättäminen kuin uuden asian opettaminen. 
1: täysin samaa mieltä 9 
2: jokseenkin samaa mieltä 22 
3: ei samaa eikä eri mieltä 4 
4: jokseenkin eri mieltä 10 




Taulukko 15  Kuvaaja 4 
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 Yläasteen opettajien tekemät demonstraatiot ovat usein luonteeltaan 
motivoivia. (taulukko 15) Tämä on sopusoinnussa hahmottavan lähestymistavan 
kanssa. Koska vastausten moodi on "jokseenkin samaa mieltä", oletan, että 
demonstraatiolla on sekä motivoivia että opettavia tavoitteita. Opiskelu alkaa 
ilmiön tunnistamisesta, ja intuition vastainen demonstraatio herättää oppilaiden 
mielenkiinnon. Esimerkiksi liikkuvan magneetin käämiin synnyttämä sähkövirta, 
valkoisen valon hajottaminen prismalla tai painavan pyörivän renkaan 
aikaansaama tuolilla pyöriminen ovat yllättäviä havaintoja. ”Uuden asian 
opettaminen” viittaa selityksen antamiseen jollekin asialle. Mutta ennen kuin asiaa 
voi tai kannattaa selittää, se pitää havaita. Opettajien käsitys yhtyy hahmottavan 
lähestymistavan suosituksiin. 
 Sana fysiikka viittaa kreikankieliseen sanaan φύσις, luonto. Monille 
oppilaille ei kuitenkaan ole selvää, että fysiikka on luonnontiedettä. Fysiikkaa 
pidetään vaikeana oppiaineena, ja vaikeudet liittyvät yleensä epäselviksi jääneiden 
käsitteiden muodostamien yhteyksien ymmärtämiseen. Meisalo muistuttaa, että 
hyvä opettaja ottaa huomioon oppilaiden valmiudet. 
 Kurki-Suonion diagnosoimaa kaavatautia sairastavan opettajan 
tunnilla fysiikka vaikuttaa olevan jotain, mikä tapahtuu liitutaululla. Fysiikka on 
kuitenkin luonnontiedettä, ei liitutaulun tiedettä. Opettajan demonstraatiot eivät 
tarjoa aina selitystä vaan myös selitettävää. Yläasteella kaikki opiskelevat 
fysiikkaa, mutta myöhemmin se on valinnainen aine. Opettajaa voikin ajatella 
eräänlaisena myyntimiehenä: hänen tavoitteenaan ei ole pelkästään opettaa 
fysikaalisia tosiseikkoja vaan myös herättää kiinnostusta aiheeseen ja innostaa 
oppilaita jatkamaan fysiikan opiskelua peruskoulun jälkeen. Demonstraation 
avulla opettaja voi opettaa tiettyyn ilmiöön liittyviä periaatteita tai havainnollistaa, 
että periaate on luonnon ominaisuus eikä pelkkä teoreettinen konstruktio. 
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 Opettaja vaikuttaa voimakkaasti oppilaiden motivaatioon, uskovat 
opettajat (taulukko 16). Tämä tulos on mielestäni odotettu ja luonnollinen. 
Peruskoulun oppilaiden näkökulmasta oppiaine henkilöityy opettajaan ja hänen 
valitsemiinsa opetuskäytäntöihin ja -menetelmiin. Opettajan persoonallisuus 
heijastuu oppimisympäristöön.  
 Oppilaat eivät kykene näkemään makrotason vuosien mittaisia 
kokonaisuuksia ja kaaria, vaan keskittyvät mikrotasolla tapahtuviin yksinkertaisiin 
ilmiöihin, joissa yksittäisen opettajan vaikutus on suurimmillaan. Jos opettaja 
onnistuu luomaan viihtyisän oppimisympäristön, opiskelumotivaatio – ja yleensä 
myös oppimistulos – paranee. Motivointikyky on eräs Meisalon hyvän opettajan 
kriteereistä. 
 
Opettajalla on suuri vaikutus oppilaiden 
motivaatioon. 
1: täysin samaa mieltä 20 
2: jokseenkin samaa mieltä 22 
3: ei samaa eikä eri mieltä 4 
4: jokseenkin eri mieltä 2 




Taulukko 16  Kuvaaja 5 
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 Opettajien mielestä fysiikan sisällöt tulisi kytkeä arkipäivän 
kontekstiin (taulukko 17). Tämä on sopusoinnussa hahmottavan lähestymistavan 
kanssa.  Eräs yläasteen fysiikan opiskelun ja opettamisen tavoite on motivointi 
fysiikan opiskeluun. Tuttujen ilmiöiden selittäminen havainnollistaa, mistä 
fysiikassa on kyse. Fysiikan opiskelu on luontevinta aloittaa ilmiöiden 
tunnistamisesta, ja jos ilmiö on tuttu, voidaan miettiä sen syytä eikä pelkkää 
havaitsemista. Näin fysiikka on ensisijaisesti jotain luonnossa (eikä liitutaululla) 
tapahtuvaa.  
 Väittämässä on mukana sana ”aina”. Ehdottomasta muotoilusta 
huolimatta miltei kaikki opettajat ovat täysin tai jokseenkin samaa mieltä. 
Yläasteella opiskeltavat fysiikan sisällöt ovat luonteeltaan varsin konkreettisia, ja 
niillä kaikilla on merkitystä arkikontekstissa. Jatko-opiskelussa fysiikka muuttuu 
teoreettisemmaksi, ja tutkittavana on ilmiöitä, joita ei havaita ilman tarkkoja 
mittalaitteita. Esimerkiksi Lorentz-kontraktion tai Lambin siirtymän tarkastelu 
edellyttää laajoja pohjatietoja, kun taas sublimoitumista tai paineen ja 
kiehumispisteen välistä yhteyttä voi tutkia noviisikin. Hyvä opettaja ottaa 
huomioon oppilaiden valmiudet, muistuttaa Meisalo. 
Fysiikan sisällöt tulisi aina kytkeä arkipäivän 
kontekstiin. 
1: täysin samaa mieltä 19 
2: jokseenkin samaa mieltä 32 
3: ei samaa eikä eri mieltä 4 
4: jokseenkin eri mieltä 4 








 Kyselyn perusteella tietokonemittaukset eivät nauti opettajien 
varauksetonta suosiota, vaikka niiden rooli fysiikan opettajankoulutuksessa onkin 
kattava (taulukko 18). Yksikään opettaja ei pidä tietokonemittauksia helppona JA 
hyödyllisenä. Opettajien vastaukset eivät yllätä minua.  Tässä kohdassa on 
mielestäni yksi hedelmällisimmistä jatkotutkimusaiheista. Esitän muutamia 
hypoteeseja, jotka saattavat selittää tuloksia. 
 
 Tarvittavien laitteistojen puute: oman kokemukseni mukaan 
tietokoneavusteisia mittalaitteistoja ei ole läheskään kaikissa kouluissa. 
Peruskoulun fysiikka on usein laadullista eikä määrällistä, joten kalliita 
mittalaitteistoja ei tavallisilla yläasteilla ole. 
 
 Opettajien tietotaidon puute: jos laitteistoja ei ole tai niitä ei ole ollut 
joskus aiemmin, opettajat toisaalta ovat tottuneet selviämään ilman 
tietokonemittauksia ja toisaalta eivät osaa käyttää laitteistoja sulavimmalla 
mahdollisella tavalla. Aiheeseen liittyvää täydennyskoulutusta on tarjolla, 
mutta saattaa olla, että sen täydennyskoulutukseen hakeutuu ensisijaisesti 
opettajia, jotka haluavat oppia lisää jo tuntemastaan aiheesta. Ihmisillä on 
taipumusta pysyä omalla mukavuusalueellaan, eli keskittyä hyvin 
Tietokonemittaus on helppo ja 
hyödyllinen apuväline fysiikan 
opettajalle. 
1: täysin samaa mieltä 0 
2: jokseenkin samaa mieltä 11 
3: ei samaa eikä eri mieltä 13 
4: jokseenkin eri mieltä 20 




Taulukko 18 Kuvaaja 7 
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osaamiinsa asioihin ja vältellä vaivannäköä ja uuden opettelemista vaativia 
asioita. 
 Laitteistoon liittyvät tekniset ongelmat: opettajilta kysyttiin, onko 
tietokoneella mittaaminen helppoa JA hyödyllistä. Sanan ”helppo” 
lisäämisellä pyrin saamaan tietoa todellisista opetuskäytännöistä. 
Tietokonemittauksiin liittyvät ongelmat ovat usein teknisiä: laitteisto on 
kytketty väärin, kalibrointi on pielessä, eri valmistajien laitteistot ja 
ohjelmat toimivat eri tavoin ja yhteensopivuus on rajallinen. 
 Ilmiön häviäminen laitteistoon: kun mittalaite piirtää taululle 
reaaliaikaisen kuvaajan, oppilaiden mielenkiinto kohdistuu usein kuvaan 
eikä ilmiöön. Esimerkiksi resistanssia mitattaessa laitteistossa ei ole 
paljoakaan katsottavaa, jolloin koordinaatistoon syntyvän suoran yhteyttä 
fysikaaliseen tilanteeseen ei mietitä. 
  
  Nämä ongelmat eivät ole mahdottomia ratkaistavia, mutta uutta 
tekniikkaa ensimmäistä kertaa kohtaava opettaja joutuu käyttämään resursseja 
uuden opetteluun, ennen kuin laitteistosta on hyötyä opetuksessa. Saattaa olla, että 
tietokonemittaus on hyödyllistä mutta ei välttämättä helppoa. 
 
 Suurin osa opettajista miettii, miten voisi opettaa paremmin. 
(taulukko 19) Useampi on väitteen kanssa ”jokseenkin samaa mieltä” kuin ”täysin 
samaa mieltä”. Syynä tähän on luultavasti se, että fysiikan opettaminen sujuu 
Mietin säännöllisesti, kuinka voisin 
opettaa fysiikkaa paremmin. 
1: täysin samaa mieltä 12 
2: jokseenkin samaa mieltä 25 
3: ei samaa eikä eri mieltä 16 
4: jokseenkin eri mieltä 3 




Taulukko 19 Kuvaaja 8 
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pääsääntöisesti hyvin. Opetuksen parantaminen ei liene korkein prioriteetti, vaan 
uusia parannuksia pohditaan toisinaan. Suomessa fysiikan opetus on jo nyt 
korkeatasoista, kuten PISA-tutkimuksen tulokset osoittavat. (PISA 2006) 
Vastausten jakauman ja PISA-tulosten yhdistelmä viittaa ammattitaitoisiin 
opettajiin, jotka haluavat tehdä hyvästä vielä paremman. 
 Czikszentmihalyi (1994), flow-käsitteen kehittäjä, korostaa, että 
haastavassa asiassa onnistuminen on palkitsevaa. Opettajan ammatti lienee 
jonkinasteinen kutsumus, jonka haluaa tehdä hyvin. Niinpä ei ole yllättävää, että 
opettajat pyrkivät parantamaan suoritustaan. Samalla edistyy Meisalon hyvältä 
opettajalta vaatima aineenhallinta-kriteeri. 
 
 Suurin osa fysiikan opettajista keskustelee usein oppilaiden kanssa 
oppilaita kiinnostavista kysymyksistä (taulukko 20). Jokseenkin samaa mieltä –
vaihtoehto saa enemmän ääniä kuin täysin samaa mieltä. Tämän kyselyn pohjalta 
ei voida sanoa varmasti miksi asia on näin, mutta esitän joitakin hypoteeseja. 
 
 Oppilaat kysyvät fysiikkaan liittyviä kysymyksiä vain joskus. 
Ihannetapauksessa oppilaat kyselevät paljon oma-aloitteisesti, mutta 
opetustilanteiden käytäntö ei aina ole ihanteellinen. Monille opettajan 
antamien tehtävien suorittaminen on riittävän haastavaa. 
Keskustelen usein oppilaiden kanssa 
heitä kiinnostavista fysiikan 
kysymyksistä. 
1: täysin samaa mieltä 16 
2: jokseenkin samaa mieltä 24 
3: ei samaa eikä eri mieltä 4 
4: jokseenkin eri mieltä 2 




Taulukko 20 Kuvaaja 9 
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 Suomalaiseen kulttuuriin kuuluu vaatimattomuus, ja "jokseenkin samaa 
mieltä" -vastaus voi tuntua turvallisemmalta kuin "täysin samaa mieltä" -
vastaus. 
 
 Useimmilla opettajilla motivointi fysiikan opiskeluun on tärkeä 
opetustavoite, ja oppilaita kiinnostavien seikkojen pohtiminen lisää luultavasti 
fysiikkaan kohdistuvaa kiinnostusta. Fysiikan opiskelu on monesti varsin 
opettajajohtoista, ja oppilaiden kysymykset lisäävät oppimistilanteen 
vuorovaikutteisuutta. Meisalo korostaa, että hyvä opettaja osaa motivoida 
oppilaita, ja vastauksista päätellen yläasteen fysiikan opettajat ovat hyviä ainakin 
tämän seikan puitteissa. Keskusteluissa ilmennee myös Feynmanin nokkela luonto 
-periaate: pieni määrä periaatteita selittää suuren määrän asioita. 
 
Opetuksen resurssit ja reunaehdot (aika, 
välineet, tilat, luokkakoot) rajoittavat 
opetus-mahdollisuuksiani. Jos puitteet 
olisivat paremmat, opettaisin fysiikkaa 
aivan toisin kuin nyt. 
1: täysin samaa mieltä 7 
2: jokseenkin samaa mieltä 12 
3: ei samaa eikä eri mieltä 6 
4: jokseenkin eri mieltä 20 
5: täysin eri mieltä 2 
keskiarvo 2,96 
 
Taulukko 21 Kuvaaja 10 
 
 Taulukon 21 väittämä jakaa mielipiteitä. 19 opettajaa myötäilee 
väitettä, 22 opettajaa on sitä vastaan. Eri mieltä olevista vain 9% on väittämän 
kanssa täysin eri mieltä. Ilmeisesti tämän ryhmän mielestä joitakin muutoksia 
voisi tehdä, mutta yleisesti ottaen opetuksen resurssit ovat riittäviä. 
 Resurssipulan syitä ei tulosteni pohjalta voida selvittää. Tässä on 
mahdollinen aihe jatkotutkimukselle: jos fysiikan opettajat saisivat muuttaa 
fysiikan opetuksen käytäntöjä, miten he muuttaisivat niitä? Kemian opettajille 
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tehty tutkimus (Aksela 1999) keskittyy käytäntöjä suitsiviin reunaehtoihin 
laajemmin, mutta tämän tutkimuksen fokus on toisaalla. 
 Tämä väittämä ei herätä suuria tunteita (taulukko 22). Jakauma on 
miltei symmetrinen, ja vain harva on väitteen kanssa täysin samaa tai täysin eri 
mieltä. Ilmeisesti opettajilla on erilaiset opetustyylit, jotkut miettivät asioita 
muiden kanssa ja jotkut eivät. Tutkimukseen osallistuneilla opettajilla oli runsaasti 
kokemusta opettamisesta, joten saattaa olla, että itselle parhaiten sopiva 
opetustapa on jo löytynyt. Tällöin opettajat eivät kokisi tarvetta parantaa hyvin 
toimivia menetelmiä. 
4.4 Kysymyksiä fysiikan opettamisesta 
 
 Tässä osassa on täsmentäviä kysymyksiä fysiikan opetukseen 
liittyvistä seikoista. Kysymykset ovat hieman irrallisia eivätkä muodosta yhtä 
eheää kokonaisuutta kuin aiempien osien kysymykset. 
 Kysymys teorian ja kokeellisuuden suhteesta oli huonosti muotoiltu. 
Yritin kysyä niiden välisen kytkennän laadusta ja vertailla vastauksia deduktiivis-
induktiiviseen tiedonkeräämisen tapaan. Opettajat kokivat kuitenkin, että kysymys 
liittyi kokeellisen opetuksen ja teoreettisen opetuksen määrään oppitunneilla, ja 
suurin osa vastauksista oli muotoa ”yhtä paljon kumpaakin”. En käsittele 
kysymystä tämän tarkemmin. 
 
Suunnittelen säännöllisesti fysiikan 
opetusta yhdessä muiden opettajien 
kanssa 
1: täysin samaa mieltä 2 
2: jokseenkin samaa mieltä 21 
3: ei samaa eikä eri mieltä 6 
4: jokseenkin eri mieltä 16 










Pitäisikö fysiikkaa opettaa kaikille vai 
kiinnostuneille? 
Kaikille 37 
Vain kiinnostuneille 10 
Taulukko 23 
 Opettajien enemmistön mukaan fysiikkaa tulee opettaa yläasteella 
kaikille, ei vain siitä kiinnostuneille (taulukko 23). Tulos on sopusoinnussa 
peruskoulun tavoitteiden kanssa: tietoyhteiskunnassa elävän kansalaisen tulee 
tuntea luonnontiedettä. Yhteiskunnalliseen päätöksentekoon osallistuminen 
edellyttää fysiikan ja tekniikan tuntemista, sillä suuri osa yhteiskunnallisista 
kysymyksistä ja niiden ratkaisemiseen käytettävistä menetelmistä on luonteeltaan 
luonnontieteellisiä. Esimerkiksi ydinvoimaan, ilmastonmuutokseen, 
geenitekniikkaan ja internetiin liittyvistä seikoista on hankalaa keskustella ilman 
riittäviä pohjatietoja. 
 Oppilaiden mielikuva fysiikasta on, että se on hyödyllistä, mutta 
vaikeaa. Jotkut oppilaat ovat hyvin kiinnostuneita. Toisille fysiikan opiskelu ja 
oppiminen edellyttää omalta mukavuusalueelta poistumista ja vaivannäköä, minkä 
seurauksena fysiikka ei heitä kiinnosta. Eräs kyselyyn vastannut opettaja 
ehdottaakin tasokurssien tarjoamista fysiikasta kiinnostuneille.  
 
 





 Miltei kaikki opettajat teettävät kokeellisia tehtäviä (taulukko 24). 
Kokeellisuudettomuuden syynä ovat liian suuret ryhmät. Kokeellisuutta 






väittämä Kyllä Ei 
Fysiikassa pitäisi opettaa vähemmän asioita,  
mutta käsitellä ne perusteellisemmin. 
19 28 
Kokeellisuutta pitäisi olla enemmän. 17 30 
Kokeellisuutta pitäisi olla vähemmän.  0 47 
Päättöarvosanan kahdeksan kriteereitä pitäisi 
nostaa.  
2 45 




 Osa opettajista haluaisi, että fysiikassa opiskeltaisiin vähemmän 
asioita, mutta opiskeltaviin asioihin perehdyttäisiin syvemmin (taulukko 25). 
Tämä painotus korostaa tieteen metodia ja tieteen luonnetta tieteellisten faktojen 
kustannuksella. Kun yksittäisen asian tutkimiseen käytetään enemmän aikaa, 
tieteellisestä metodista nousee esiin piirteitä, jotka jäisivät vähemmälle huomiolle 
tieteellisiä faktoja läpikäytäessä. Perusteellisempi käsittely voisi korostaa 
esimerkiksi seuraavia seikkoja: 
 
 Kokeen suunnitteleminen ja pohtiminen: mitä eri vaihtoehtoja asian 
tutkimiseen on? Miksi yksi vaihtoehto on parempi kuin toinen vaihtoehto? 
Myös fysiikan historiaa voitaisiin käsitellä laajemmin: minkälaisella 
kokeella asia on saatu selville? Miksi kyseistä koetta ei ollut tehty jo 
aiemmin? Bartholomew (2004) muistuttaa, että tieteestä puhuttaessa tulee 
kertoa mitä tiedämme sekä miten tiedämme. 
 Erilaisten projektien toteuttaminen vie aikaa, mutta projektit auttavat 
hahmottamaan tieteellistä työtä kokonaisuuksina. Kokeen suunnittelu, 
kokeen tekeminen, havaintojen kirjaaminen ja tulkinta sekä tutkimuksen 




 Ongelmanratkaisu vaatii aikaa, mutta on yleensä mielenkiintoista. 
Fysiikan oppilastyöt ovat usein opettajakeskeisiä: opettaja kertoo, mitä 
missäkin vaiheessa tehdään, ja mihin seikkoihin tulee kiinnittää huomiota. 
Tiedemiesten työ on kuitenkin ongelmanratkaisua. Jotkut ongelmat 
selvitetään, ja joitakin ei. Hyvät tiedemiehet osaavat valita sopivat 
ongelmat ratkaistavaksi. Jos fysiikkaa lähestyttäisiin ongelmanratkaisuna 
eikä valmiin kokonaisuuden omaksumisena, oppimisessa painottuisivat eri 
seikat kuin nyt.  
 
 Lakatos korostaa yksinkertaisen kuvailevan mallin ja abstraktimman 
selittävän mallin välistä kilpailua. Fysiikan opettaminen 4 perusvoiman 
avulla lisäisi selityksen syvyyttä ja vähentäisi muistettavien asioiden 
määrää. Tällainen lähestymistapa on kuitenkin hankalasti lähestyttävä, ja 
sopinee paremmin jatko-opintoihin. Peruskoulun fysiikan opetuksessa on 
syytä pitää mielessä hahmottava lähestymistapa sekä Piaget'n huomiot 
oppilaiden abstrahointikyvyistä. 
 
 Monien opettajien mielestä kokeellisuutta pitäisi olla enemmän, eikä 
kukaan toivo sen vähentämistä. Kokeellisuudella onkin monta roolia yläasteen 
fysiikan opetuksessa. Se havainnollistaa, motivoi ja tuottaa dataa analysoitavaksi. 
Vähäinen kokeellisuus onkin yhteydessä kaavatautiin, jossa fysiikka on jotain 
liitutaululla eikä luonnossa tapahtuvaa.  
 Päättöarvosanan kriteereitä tulisi vähentää – kohta on muotoiltu 
epämääräisesti, ja sen voi ymmärtää kahdella tavalla. Perusopetussuunnitelman 
perusteissa on lueteltu noin kaksi sivua (s. 192-194) kriteerejä päättöarvosanalle 8. 
Kriteerien vähentämisen voi ymmärtää joko listan tiivistämisenä tai vaatimuksien 
vähentämisenä.  
 Kriteerilistan suurin ongelma on, että vain arvosanan 8 vaatimukset 
on määritelty. Yhden mittauspisteen kautta on vaikeaa sovittaa suora. Millä 
osaamisella saa arvosanan 7? Entä arvosanan 9? Opettajat pakotetaan tekemään 









Oppilastyöt 8 0 
Demonstraatiot 0 5 
Fysiikan käsitteet 5 1 
Laskeminen ja tilanteiden matemaattinen 
käsittely 
0 27 
Oppilaiden mielenkiinnon kohteet   2 8 
Arjen ilmiöiden fysikaalinen selittäminen 29 1 
Taulukko 26 
 
 Opetuksen tärkeimpänä osana pidetään arjen ilmiöiden fysikaalista 
selittämistä ja oppilastöitä (taulukko 26). Tämä tulos on sopusoinnussa 
motivointi-opetustavoitteen kanssa. Myös laskemisen pitäminen vähiten tärkeänä 
kertoo siitä, että peruskoulussa ollaan vasta aloittamassa fysiikan opiskelua. 
Ennen kuin lasketaan, pitää ymmärtää, mitä asiaa ollaan laskemassa.   
 Vähiten tärkeää –listalla toisena ovat oppilaiden mielenkiinnon 
kohteet. Tämä on mielestäni yllättävä tulos, vaikka selkeä enemmistö opettajista 
valitsikin matemaattisen analyysin vähiten tärkeäksi. Ilmeisesti osa opettajista 
kokee, että oppilaiden mielenkiinto kohdistuu fysiikan kannalta epäolennaisiin 
seikkoihin.  
4.5 Tuloksia selittäviä tekijöitä 
 
 Yksittäisten vastausten lisäksi tutkin vastauksia tilastollisesti 
analysoimalla vastausten välisiä korrelaatioita. Opettajien fysiikkaa koskevat 
näkemykset ovat kokonaisuuksia, joissa on oletettavasti koherenssia. 
Matemaattisten vaikeuksien vuoksi tulosten analysoimiseen ei käytetty 
faktorianalyysiä vaan pelkästään vastausten välillä esiintyviä korrelaatioita. 
Vastausten välisen korrelaation mittana käytettiin Pearsonin 
tulomomenttikorrelaatiokerroin r:ää. Merkitsevyyden rajaksi valittiin r = 0,4. 
52 
 
 Kun r > 0,3, korrelaatio on kohtalainen. Korrelaation rajan 
valintaperuste oli tutkittavien tapausten määrän rajoittaminen. Aineistossa oli 
paljon tapauksia, joiden r oli hieman yli 0,3. Rajaa nostamalla voidaan keskittyä 
tutkimaan voimakkaimpia korrelaatioita yksityiskohtaisesti.  
 Nyt tutkittavana on 10 tapausta. Korrelaatio ei kerro syy-
seuraussuhteen suunnasta, mutta kaikki korrelaatiot olivat koherentteja aiemman 
tutkimuksen kanssa. Esitän hypoteesin kunkin korrelaation syystä. 
 
 
Tekijä 1 Sukupuoli    (nainen = 1, mies = 0) 
Tekijä 2 fysiikan sisällöt tulisi aina kytkeä arkipäivän kontekstiin 
korrelaatio r = -0,444 
Taulukko 27 
 Miehille arkipäivän kontekstin tuominen fysiikkaan on tärkeämpää 
kuin naisille (taulukko 27). Varmaa syytä on hankalaa sanoa, mutta selitystä on 
mahdollista etsiä sukupuolittuneista yhteiskunnallisista rakenteista. Perinteiset 
”miesten työt”  kuten korjaaminen, asentaminen ja rakentaminen, edellyttävät 
fysikaalista osaamista. Niinpä miehillä on luultavasti enemmän arkikontekstiin 
liittyvää kompetenssia ja mielenkiintoa kuin naisilla. 
 Selitykseni on luonnollisesti pelkkä hypoteesi, ja varman vastauksen 
antaminen edellyttäisi jatkotutkimusta. Hypoteesin osoittautuminen oikeaksi ei 
kuitenkaan yllättäisi minua. 
 Taulukossa 28 esitetty tulos on triviaali. Opettaja ei ehdi tekemään 
kaikkea. Fysiikan opettajat opettavat usein myös matematiikkaa. Jos niiden lisäksi 
opettaa myös kemiaa, ei aika riitä tietotekniikan opettamiseen, ja päinvastoin. 
 
Tekijä 1 kemian määrä 
Tekijä 2 tietotekniikan 
määrä 





 Taulukon 29 korrelaatiossa molemmat seikat liittyvät motivaatioon. 
Opettaja – joka on esittelemässä fysiikkaa tieteenä – voi havainnollistaa sen 
merkitystä käyttämällä arkikontekstista otettuja esimerkkejä. Yläasteen opettaja 
esittelee fysiikkaa, ja uusien asioiden ymmärtäminen tapahtuu assimiloimalla niitä 
jo tunnettuihin asioihin. Monet arjen ilmiöt, kuten suihkun jälkeen tuleva vilu, 
ovat kaikille tuttuja. Niiden syiden pohtiminen ja ilmiön selittäminen rakentaa 
kytkennän fysikaalisen periaatteen ja tutun asian välille. 
 Miksi nimenomaan opettajan motivoiva vaikutus korreloi 
arkikontekstin korostamisen kanssa? Bartholomew (2004) erottaa toisistaan 
kysymykset ”mitä tiedämme?” ja ”miten tiedämme?”  
 Arkikontekstia vastaan voi verrata fysikaalisen tiedon muodostamaa 
abstraktia ja täsmällistä hierarkiaa. Ehkä fysiikan teoriaan ja fysikaalisiin 
faktoihin keskittyvä opettaja ei pidä oppilaiden viihdyttämistä keskeisessä 
roolissa. Vastaavasti fysiikkaa esittelevä ”myyntimies” markkinoi oppiainetta 
myös omalla persoonallisuudellaan.  
 Fysiikka tarjoaa koherentin selityksen maailmalle. Jos painottaa 
kokonaiskuvaa, ennusteiden tekemiseen liittyvä kvantitatiivinen osuus jää 
pienempään rooliin. Jos taas painottaa matematiikkaa ja laskelmia, fokus siirtyy 
kokonaisuudesta yksityiskohtiin. Taulukon 30 tulos on linjassa Weinbergin 
"periaatteellinen ennustuskyky" -ajatuksen kanssa. 
Tekijä 1 opettajalla on suuri vaikutus motivaatioon 





Tekijä 1 kyky tehdä tarkkoja ennusteita 








Tekijä 1 toiminta tiettyjen sääntöjen mukaan 




 Tiede koostuu metodista ja metodin tuottamista tuloksista. Tuntuu 
järkevältä, että metodia korostava opettaja suhtautuu metodisesti myös omaan 
opettamiseensa (taulukko 31). Tieteen metodin kehittäminen parantaa sen 
tuottamia tuloksia, ja vastaavasti opetusmetodien pohtiminen, kyseenalaistaminen 
ja kehittäminen parantavat opetuksen tuloksia. 
 
Tekijä 1 yhteiskunta tarvitsee tietyn määrän asiantuntijoita 




Tekijä 1 valmius osallistua yhteiskunnalliseen keskusteluun 
Tekijä 2 yhteiskunta tarvitsee tietyn määrän asiantuntijoita 
korrelaatio -0,419 
Taulukko 33 
 Nämä kaksi korrelaatiota (taulukot 32 ja 33) liittyvät samaan 
faktoriin. Osa opettajista on antamassa yleissivistävää kasvatusta, osa taas 
kouluttamassa asiantuntijoita. Yleissivistävä kasvatus tuottaa valistuneita 
harrastelijoita jotka kykenevät keskustelemaan ja ajattelemaan, asiantuntijoiden 
koulutus taas tuottaa pienen eliitin. 
 Peruskoulussa kaikki opiskelevat yhtä paljon fysiikkaa, jolloin 
painopisteenä on luonnollisesti fysikaalisen perussivistyksen antaminen oppilaille, 
joista ei luultavasti tule fysiikan ammattilaisia. Kyselyssä yleissivistävä fysiikan 
opetus ja asiantuntijoiden kouluttaminen esitettiin vastakkaisina vaihtoehtoina, ja 
on luonnollista, että niiden välinen korrelaatio on käänteinen. Tulos on 




Tekijä 1 oppilastyö opettaa paremmin kuin demonstraatio 




 Taulukon 34 seikat korreloivat vahvasti. Oppilastyö opettaa fysiikan 
sisältöjä, kun taas demonstraatio motivoi. Hahmottavan lähestymistavan kannalta 
voidaan ajatella, että demonstraatio osoittaa ilmiön olemassaolon: on jotakin 
selitettävää tai tutkittavaa. Oppilastyössä taas oletetaan ilmiön olemassaolo ja 
tutkitaan sen ominaisuuksia. Ominaisuuksien tutkiminen syventää fysikaalista 
ymmärrystä enemmän kuin pelkkä ilmiön tunnistaminen. Vahva korrelaatio 
vastausten välillä viittaa demonstraation ja oppilastyön väliseen työnjakoon: 
demonstraatiolla aloitetaan, oppilastyöllä jatketaan. 
 Demonstraatio voi toki olla luonteeltaan fysiikan sisältöjä opettava, 
mutta vastausten perusteella opettajat käyttävät demonstraatioita ensisijaisesti 
mielenkiinnon herättämiseen. Itse tekeminen on mielenkiintoisempaa kuin 
vierestä seuraaminen. Itse tehdessä voi kokeilla monia erilaisia alkuasetuksia sekä 
pysähtyä miettimään epäselviä kohtia.  
 Meisalon mukaan hyvä opettaja huomioi oppilaiden valmiudet ja 
osaa motivoida heitä. Motivointi ja valistaminen näkyy myös alla esitellyssä 
tapauksessa. 
 
Tekijä 1 fysiikka opettaa nykyaikaisen 
maailmankuvan 





Tekijä 1 kiinnostuksen herättäminen 





 Nämä korrelaatiot (taulukot 35 ja 36) liittyvät toisiinsa, ja 
yhdistävänä tekijänä on fysiikkaan suuntautuvan kiinnostuksen herättäminen. 
Fysiikasta tekee mielenkiintoista sen kyky antaa maailmasta kokonaisvaltainen 
selitys. Tämä selitys on monisyinen ja vaatii jatko-opintoja peruskoulun jälkeen. 
Nykyaikaista maailmankuvaa opettavat henkilöt yrittävät herättää oppilaiden 
kiinnostuksen fysiikkaan kokonaisuutena, maailmanselityksenä. 
 Opettajan persoonallisuus on opetusväline ja osa oppimisympäristöä. 
Se vaikuttaa ilmapiiriin, ja yleensä oppilaat muistavat opettajan vielä kauan sen 
jälkeen kun opiskeltavat asiat ovat unohtuneet.  
 Oletan, että mitä enemmän opettaja on aidosti innostunut 
opettamastaan aineesta, sitä todennäköisemmin hän korostaa opettajan vaikutusta 
motivaatioon. Innostuneen opettajan vaikutus on positiivinen ja vastaavasti 
innottoman opettajan vaikutus on negatiivinen. Koska ihmisillä on taipumusta 
korostaa hyviä puoliaan ja vähätellä huonoja puoliaan, (Goldacre 2008) on 
luultavaa, että opettajan motivaatiovaikutuksista puhuvat tarkoittavat positiivista 
vaikutusta. 
 Jos opettaja on innostunut opettamastaan asiasta, hän pyrkii 
tartuttamaan saman innostuksen myös oppilaisiinsa. Luontevin syy fysiikan 
opettajan fysiikkaan kohdistamalle innostukselle lienee nimenomaan fysiikan 
kattavuus maailman selittäjänä. Täten edellä mainitut korrelaatiot liittyvät – 
oletettavasti – toisiinsa.  
5 JOHTOPÄÄTÖKSET: 
 Peruskoulun fysiikan opetuksen on luonteeltaan yleissivistävää ja 
rakentaa pohjaa aineen jatko-opinnoille.  
 Osborne (2003) korostaa tieteellisen tiedon prosessiluonnetta. 
Koulufysiikassa opetettavat asiat ovat kuitenkin varmoja (beyond reasonable 
doubt). Fysiikka on luonnontieteistä eksaktein, ja koulufysiikassa opetetaan 
fysiikan "varmoja totuuksia". Osbornen mukaan fysiikan kasautuvaa 
tietorakennetta voi lähestyä korostaen joko avoimia kysymyksiä tai fysikaalisia 
tosiasioita. Samalla selviää, mitä opetetaan ja mitä vasta tutkitaan. (Fysiikkaa 
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voisi periaatteessa opettaa ongelmakeskeisesti avoimia kysymyksiä pohtien, mutta 
yleensä näin ei tehdä.) 
 Kurki-Suonio näkee fysiikan opettamisen prosessina, jonka kuluessa 
käsitykset täsmentyvät. Luonnonilmiöiden ominaisuudet ja säännönmukaisuudet 
avautuvat pala kerrallaan. Tämä ajatus saa tukea Lakatosin "kuvailevasta mallista 
selittävään malliin" -ideasta sekä opettajien havainnollistamispyrkimyksistä. 
  Suomalaisen koulun fysiikan opiskelussa samat teemat käydään läpi 
monta kertaa. Yläasteella ilmiöitä tunnistetaan. Silloin matemaattisen analyysin 
osuus on pieni. Lukiossa painopiste on matemaattisempi, ja luonnon kuvailusta on 
siirrytty matemaattiseen mallintamiseen. Lopulta yliopistossa mallit yleistetään 
differentiaalilaskennan avulla käsittelemään muuttuvia suureita. Tämä muistuttaa 
spiraalia, joissa vanhoihin teemoihin palataan yhä uudestaan, aina hieman entistä 
syvemmälle tunkeutuen.  
 (Caveat emptor: Kurki-Suonion innoittamana olen omassa yläasteen 
fysiikan  opetuksessani pyrkinyt keskittymään luonnonilmiöiden kvalitatiivisiin 
ominaisuuksiin luottaen siihen, että ilmiöiden matemaattinen käsittely opetetaan 
täsmällisemmin lukiossa. Saattaa olla, että luen tämän painotukseni muiden 
opettajien vastauksista voimakkaampana kuin mitä se todellisuudessa on.) 
 Opettaminen on väline, oppiminen päämäärä. Vuoden 2006 PISA-
tutkimuksessa (PISA 2006) suomalaiset oppilaat saavuttivat maailman parhaat 
luonnontieteelliset oppimistulokset. Suomessa luonnontieteitä siis opetetaan 
hyvin: opettajakunta täyttää Meisalon hyvän opettajan kriteerit. 
Suomalaisopettajat käyttävät aikaa oman suorituksensa parantamiseen, mikä 
osoittaa halua tehdä työ hyvin: ei pyritä minimisuoritukseen, vaan 
huippusuoritukseen.  
 Yläasteen opettajien pohtivat fysiikkaan liittyviä ongelmia hieman 
eri kulmasta kuin muut fysiikan parissa työskentelevät. Niinpä heidän 
painotuksensa poikkeaa muiden painotuksista. Fysiikan opettajien työhön kuuluu 
tehdä tiedon lisäämisen prosessi ymmärrettäväksi, ja niinpä he esittävät siitä 
yksinkertaistetun version. Monet tieteenfilosofit (mm. Latour 2006, Kuhn 1994, 
Feyerabend 2010)  korostavat, että tiede ei noudata yhtä metodia, kun taas 




 Opettajien fysiikkaa koskevat näkemykset ovat pääsääntöisesti 
linjassa muiden professioiden näkemysten kanssa. Esimerkiksi fysiikan 
yhtenäisen kokonaisuuden korostaminen yhdistää opettajia ja tieteenfilosofeja. 
 Itseäni viehättää fysiikassa sen kokonaisvaltaisuus: muutamasta 
periaatteesta (säilymislait ja termodynamiikka) seuraa suuri määrä ilmiöitä. Tämä 
kokonaiskuva on muodostunut ja täsmentynyt hiljakseen opintojeni aikana - 
noudattaen hahmottavan lähestymistavan käsitteentäsmentymismallia. Olen 
miettinyt, voiko tätä kokonaiskuvaa opettaa sellaisenaan, vai onko se fysiikan 
tuntemisen emergentti ilmiö, epifenomenon, joka nousee esiin itsestään?  
 Symmetriarikon tutkimisesta Nobelin palkinnon saanut. Lederman 
(2008) painottaa luonnon eleganssia ja symmetriaa. Lederman korostaa Emmy 
Noetherin ajatusta, että säilymislait ovat pohjimmiltaan symmetrioita. Oman 
opetukseni tärkein tavoite on luontoa ja luonnontutkimista koskevan 
kokonaiskuvan muodostuminen. Fysiikkaa voikin opettaa "alhaalta ylös" 
kokeellisesti tai "ylhäältä alas". Deutsch (2011) toteaa Popperia seuraten, että 
selitykset eivät synny itsestään induktiivisessa prosessissa, vaan ne täytyy luoda 
ajatustyön avulla. 
 Käsitteiden opettaminen on opettajista tärkeää (27/47). Kaikki eivät 
kuitenkaan pidä fysiikan käsitteiden opettamista ensisijaisena opetustavoitteena. 
Käsitteet ovat luonnossa vallitsevien periaatteiden nimiä. Omassa opetuksessani 
olen huomannut, että joskus oppilaiden on helpompaa hahmottaa periaate ilman 
siihen liittyvää teknistä oppisanaa. Esimerkiksi induktio kuulostaa kryptiseltä, 
mutta sähkön synnyttäminen magneetilla on intuitiivisesti omaksuttava periaate. 
Vastaavasti joskus opitaan sisällöttömiä käsitteiden nimiä, joita käytetään 
taikasanoina, kun ei ymmärretä tilannetta. Hapettuminen kuulostaa tieteelliseltä, 
joten sitä tarjotaan vastaukseksi kysymykseen, johon ei osata vastata.  
 Opettajat pitävät käsitteitä arvossa, mutta eivät ilmeisesti korosta 
niiden merkitystä niin paljon, että olisi aihetta puhua kaavataudista. 
 Opettajat ovat tutkimuksen mukaan melko tyytyväisiä 
perusopetussuunnitelman perusteiden tavoitteisiin. Muutoshaluja kohdistuu jonkin 




Kokeellisuuden lisääminen selittyy yläasteen opetuksen motivoivilla ja aihetta 
esittelevillä päämäärillä: oppilaista on mielenkiintoisempaa tehdä kuin kuulla. 
Samalla selviää, miten luonnontieteellinen käsitys muodostuu. Bartholomewin 
miten tiedetään -kysymykseen saadaan näin vastaus. 
 Mistä johtuu halu opettaa vähemmän asioita, mutta syvemmin? 
Vastaus saattaa liittyä fysiikan hierarkkiseen rakenteeseen. Jos opetetaan paljon 
eri asioita, asioiden väliset yhteydet jäävät löyhiksi. Jos keskitytään pienempään 
määrään asioita, ehditään käyttää enemmän huomiota osista syntyvän 
kokonaisuuden tutkimiseen. Osbornen huomio fysiikasta kokonaisuutena näkyy 
tässä. 
Vastauksista päätellen opettajat ovat kuitenkin pääosin tyytyväisiä heille 
annettuihin opetustavoitteisiin. PISA-tutkimuksen tulokset eivät ole yllätys: kun 
taitavat opettajat tekevät oikeaa asiaa, voidaan odottaa hyviä tuloksia. 
 Bloomin taksonomia ja Piaget'n kehitystaso-malli näkyvät eri 
koulutusasteiden fysiikan opetuksen vertailussa. Yläasteella fysiikkaa opetetaan 
suurelta osin laadullisesti. Käsitteiden syventymisprosessi on vielä käynnissä, ja 
myöhemmin keskeiseen rooliin nouseva luonnon matemaattinen mallintaminen on 
sivuosassa. Painotus on vasta siirtymässä tunnistettavista ilmiöistä kohti käsitteitä, 
jotka kuvaavat ilmiöiden säännönmukaisuuksia. 
5.1. Matematiikan merkitys fysiikalle 
 
 Kyselyn perusteella yläasteen fysiikan opettajat eivät pidä 
fysikaalisten tilanteiden matemaattista käsittelyä kovin tärkeänä. Kuitenkin jo 
Galilei totesi, että matematiikka on luonnon kieli. Minkälainen on matematiikan ja 
fysiikan välinen yhteys? Tai aiheen kannalta täsmällisemmin: minkälainen on 
matematiikan ja fysiikan opettamisen välinen yhteys?  
 Hahmottavan lähestymistavan mukaan luontoa kuvaavat käsitteet 
kehittyvät oppimisprosessin aikana täsmällisemmiksi. Alussa ilmiötä käsitellään 
puhtaasti laadullisella tasolla ja kuvaillaan kielen avulla. Ilmiö tunnistetaan, ja 
lisäksi havaitaan, mitkä seikat vaikuttavat ilmiöön. Tähän prosessin osaan ei 
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tarvita matematiikkaa. Säännönmukaisuuksien olemassaolo havaitaan, mutta vielä 
ei tiedetä säännönmukaisuuksien täsmällistä muotoa.  
 
Ilman matematiikkaa ei päästä tämän pidemmälle, mutta toisaalta ilman 
matematiikkaakin päästään tähän asti. Siinä missä matematiikka-vaje pysäyttää 
oppimisen laadulliselle tasolle, matematiikan ylikorostaminen aiheuttaa 
kaavatautia, jonka piirteitä Kurki-Suonio kuvaa kirjassaan sangen värikkäästi. 
 Matematiikan pieneen rooliin saattaa vaikuttaa myös oppilaiden 
mielikuva matematiikasta: varsinkin heikommin menestyvät oppilaat pitävät 
matematiikkaa vaikeana ja työläänä aineena. Yläasteen fysiikan opiskelussa 
matematiikka liittyy yhtälöihin, joiden merkitys on vasta avautumassa oppilaille. 
Laskun vastauksen merkitystä ja yhteyttä fysikaaliseen tilanteeseen ei aina 
ymmärretä. Uskoakseni asialla on yhteys siihen, että yläasteen matematiikka 
painottaa laskurutiineja: suuri osa laskutehtävistä on kontekstittomia. 
 Matematiikka on luonnon kieli, ja matematiikan avulla luonnon 
kuvailu muuttuu täsmällisemmäksi. Parhaiten luontoa kuvaavat käsitteet 




 Hypoteesini mukaan peruskoulun fysiikan opetus on ensisijaisesti 
yleissivistävää motivoimista ja fysiikan esittelemistä. Toisen ja kolmannen asteen 
koulutuksessa fysiikan opetus painottuu matemaattisiin menetelmiin ja 
asiantuntijoiden kouluttamiseen (Lukion opetussuunnitelman perusteet, 2003). 
Onko tämä hypoteesi sopusoinnussa lukion fysiikan opetussuunnitelman kanssa?  
 Lukion opetussuunnitelmassa fysiikkaa on yksi pakollinen kurssi 
sekä seitsemän valinnaista kurssia. Suurin osa opiskelijoista lukee fysiikkaa joko 
yhden kurssin tai kaikki kahdeksan kurssia. Voidaan olettaa, että fysiikan 
pakollinen kurssi painotukseltaan yleissivistävä, kun taas muut kurssit ovat 
sisällöltään huomattavasti matemaattisempia. 
 Lukion opetussuunnitelman perusteissa fysiikan opetuksen 
tavoitteina on saada opiskelijat 
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omaksumaan luonnontieteellisiä käsitteitä, periaatteita ja malleja 
 
tarkentamaan maailmankuvaansa hankkimansa uuden tiedon perusteella 
 
suunnittelemaan kokeita yhdessä ja keskustelemaan kokeellisesti hankitusta 
tiedosta tai aineistosta, sen käsittelystä ja mallintamisesta sekä sen 
luotettavuuden arvioimisesta 
 
 Lukiofysiikan tavoitteet ovat Bloomin taksonomiassa selvästi 
korkeammalla kuin yläasteen fysiikan opetukset tavoitteet. Suunnittelu, 
mallintaminen ja luotettavuuden arviointi edellyttävät asiayhteyden 
ymmärtämistä, pelkkä faktojen tietäminen ei riitä. Pakollisen Fysiikka 
luonnontieteenä -kurssin tavoitteina ovat mm., että oppilas  
 
[saa] vaikutteita, jotka herättävät ja syventävät kiinnostusta fysiikkaa 
kohtaan 
 
 ymmärtää, kuinka luonnontieteellinen tieto rakentuu  
 
 Kurssin keskeisinä sisältöinä ovat mm.  
 
fysiikan merkitys historian eri vaiheissa ja nykyaikana sekä  
 
kokeellisuus ja mallintaminen perustana fysikaalisen tiedon rakentumisessa  
 
 Painopiste on siis fysiikan luonteessa. Valinnaisilla kursseilla taas 
opetetaan ensisijaisesti fysiikan sisältöjä. Esimerkiksi kurssi 3 käsittelee aaltoja ja 
kurssi 7 sähkömagnetismia. Hypoteesi fysiikan opetuksen painotusten 
muuttumisesta eri koulutustasoilla saa vahvistusta lukion opetussuunnitelmasta: 
peruskoulussa fysiikkaa opetetaan kaikille yleissivistävästi ja lukiossa sitä 
opetetaan valinnaisena asiantuntijoille. Näiden tasojen välissä on lukion 
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pakollinen fysiikan kurssi, jonka tehtävänä on antaa luonnontiedettä koskevaa 
yleissivistystä myös humanistisesti suuntautuneille opiskelijoille.  
6 LÄHTEISTÄ 
 
Pro gradun tarkoituksena on tieteellisen tutkimuksen harjoittelu. Vertaisarviointi 
on tärkeä tieteen periaate. Vertaisarvioitujen julkaisujen metodi ja johtopäätökset 
ovat olleet asiantuntijan mielestä päteviä, jonka ansiosta ne ovat mielipiteitä 
luotettavampia tiedon lähteitä. Tässä tutkimuksessa olen käyttänyt lähteinä paitsi 
vertaisarvioituja tutkimusraportteja, myös yleistä tiedettä ja filosofiaa käsittelevää 
kirjallisuutta. Onko tutkimukseni siis tiedettä lainkaan? 
 
Tutkimuskohteenani ovat ajatukset ja näkemykset, ja syvällisimmät ajatukset ja 
näkemykset ovat yleensä pitkällisen pohdiskelun tulosta. Nämä pohdiskelujen 
tulokset on yleensä julkaistu kirjoina, joissa on tilaa ajatusten kehittelylle. Oma 
aihetta koskeva mielenkiintoni on syntynyt kirjojen, ei tutkimusraporttien 
välityksellä. Kirjojen vaarana on olettaa, että koska kirjoittaja on yhden alan 
asiantuntija, hänen asiantuntija-näkemyksensä painoarvo ulottuu kaikkiin hänen 
mielenkiintonsa kohteisiin. Esimerkiksi Newton harrasti alkemiaa ja Wolfgang 
Pauli innostui Jungin synkronisiteetistä. 
 
Jos tutkimuskohteenani olisi puhdas fysiikka, käyttäisin lähteenä vain tieteellisiä 
tutkimuksia ja alan oppikirjoja. Fysiikan luonnetta on ajattelun lisäksi myös 
tutkittu, ja lähteinäni on myös tutkimustuloksia. Ajatuksista ei voi muodostaa yhtä 
täsmällisiä teorioita kuin luonnonilmiöistä. Niinpä on mielestäni perusteltua, että 
ajatuksia tutkitaan luonnonilmiöitä karkeammalla resoluutiolla. Lähteinä 
käyttämäni kirjallisuuden näkemykset ovat mielestäni sopusoinnussa 
tutkimustulosten kanssa.  
Kaikki tässä tutkimuksessa esitetty ei ole fysiikkaa. Mukana on myös 
humanistisia näkökulmia. Niiden mukanaolon syy on se, että käsittelen fysiikkaa 
kasvatuksen välineenä, ja kasvatus on humanistinen projekti. Mieleenpainuvin 
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tuntemani luonnon ja ihmisen välisen suhteen kiteytys on peräisin ihmistuntijan 
kynästä. 
 
Luonto ei kysy teiltä lupaa; sitä ei liikuta teidän halunne eikä se, miellyttävätkö 
sen lait teitä vai ei. 
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 1-5 vuotta 
 6-10 vuotta 
 11-20 vuotta 
 yli 20 vuotta 
 
Fysiikan tuntien osuus tänä lukuvuonna pitämistäni oppitunneista 
 suurin 
 toiseksi suurin 
 kolmanneksi suurin 
 pienempi 
 




 jokin muu 
 
Miten paljon olet opiskellut fysiikkaa? 
 laudatur 









 5 tai enemmän 
 
Kuinka monta oppilasta koulussanne on? 
 alle 100 
 100-500 
 yli 500 
 
Monivalinta-kysymykset 
Mikä on fysiikassa olennaisinta? (valitse 3) 
 Tieteellisen tiedon tuottama maailmankuva 
 Tieteellinen metodi: hypoteesien muotoilu ja niiden testaaminen 
 Kyky selittää suuri määrä asioita muutaman periaatteen avulla 
 Fysiikan avulla voidaan luoda elämistä helpottavaa teknologiaa 
 Tieteelliset käsitteet ja niiden hallinta 
 Datan analysointi ja tulkinta 
 Kyseenalaistaminen  
 Toiminta tiettyjen sääntöjen mukaan 
 Kyky tehdä tarkkoja ennusteita tulevista tapahtumista 
 Kyky osoittaa, että arkijärki ei tavoita perimmäistä todellisuutta 
 Paremmuus suhteessa muihin maailmanselitys-malleihin 
 Jokin muu, mikä? 
 
Mitkä ovat tärkeimpiä fysiikan opetuksen tavoitteita? (valitse 3) 
 Kiinnostuksen herättäminen 
 Fysiikan käsitteiden hallinta ja käyttö 
 Kyky soveltaa käsitteitä ja malleja arkipäivän kontekstiin 
 Fysiikan metodin ja ajattelutavan ymmärtäminen 
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 Maailmankuvan muokkaaminen 
 Oppilaiden virheellisten ennakkokäsityksien purkaminen 
 Valmius tehdä itsenäinen tutkimus 
 Ryhmätyötaitojen kehittäminen 
 Fysikaalisten tilanteiden matemaattinen hallinta 
 Jokin muu, mikä?  
 
Miksi fysiikan opiskelu on tärkeää? (valitse 3) 
 Fysiikan yleissivistävä vaikutus 
 Fysiikka kehittää päättelykykyä 
 Kokeellisen menetelmän oppiminen 
 Fysiikka opettaa nykyaikaisen maailmankuvan 
 Fysiikan tuntemus antaa valmiuksia osallistua yhteiskunnalliseen 
keskusteluun 
 Yhteiskunta tarvitsee tietyn määrän fysiikan asiantuntijoita 
 Fysiikka opettaa soveltamaan matematiikkaa 
 Jokin muu, mikä? 
 
Mitkä ovat fysiikan opetuksen tärkeimmät opetustavoitteet? (valitse 3) 
 Kiinnostuksen herättäminen 
 Fysiikan käsitteiden hallinta ja käyttö 
 Kyky soveltaa käsitteitä ja malleja arkipäivän kontekstiin 
 Fysiikan metodin ja ajattelutavan ymmärtäminen 
 Maailmankuvan muokkaaminen 
 Oppilaiden virheellisten ennakkokäsityksien purkaminen 
 Valmius tehdä itsenäinen tutkimus 
 Ryhmätyötaitojen kehittäminen 
 Fysikaalisten tilanteiden matemaattinen hallinta 
 Jokin muu, mikä? 
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Kommentoi seuraavia väittämiä asteikolla 1...5.  
1 = täysin samaa mieltä 
2 = jokseenkin samaa mieltä 
3 ei samaa eikä eri mieltä 
4 = jokseenkin eri mieltä 
5 = täysin eri mieltä 
 
 Opettajajohtoisella fysiikan tunnilla oppii paremmin kuin 
oppilasjohtoisella tunnilla. 
 Ilmiöiden teoreettinen selittäminen on tärkeämpää kuin niiden 
konkreettinen havainnollistaminen. 
 Oppilastyö opettaa yleensä paremmin kuin opettajan tekemä 
demonstraatio. 
 Tekemäni demonstraation ensisijaisena tavoitteena on useammin 
motivaation herättäminen kuin uuden asian opettaminen. 
 Opettajalla on suuri vaikutus oppilaiden motivaatioon. 
 Fysiikan sisällöt tulisi aina kytkeä arkipäivän kontekstiin. 
 Tietokonemittaus on helppo ja hyödyllinen apuväline fysiikan opettajalle. 
 Mietin säännöllisesti, kuinka voisin opettaa fysiikkaa paremmin. 
 Keskustelen usein oppilaiden kanssa heitä kiinnostavista fysiikan 
kysymyksistä. 
 Opetuksen resurssit ja reunaehdot (aika, välineet, tilat, luokkakoot) 
rajoittavat opetusmahdollisuuksiani. Jos puitteet olisivat paremmat, 
opettaisin fysiikkaa aivan toisin kuin nyt. 
 Suunnittelen säännöllisesti fysiikan opetusta yhdessä muiden opettajien 
kanssa. 
 
Millainen suhde teorialla ja kokeellisuudella on fysiikan opetuksessa? 
 





Valitse sopivin seuraavista vaihtoehdoista: Mikä on tärkeintä fysiikan opetusta? 
 Oppilastyöt 
 Demonstraatiot 
 Fysiikan käsitteet 
 Laskeminen ja tilanteiden matemaattinen käsittely 
 Oppilaiden mielenkiinnon kohteet 
 Arjen ilmiöiden fysikaalinen selittäminen 
 
Valitse sopivin seuraavista vaihtoehdoista: Entä mikä on vähiten tärkeää? 
 Oppilastyöt 
 Demonstraatiot 
 Fysiikan käsitteet 
 Laskeminen ja tilanteiden matemaattinen käsittely 
 Oppilaiden mielenkiinnon kohteet 
 Arjen ilmiöiden fysikaalinen selittäminen 
 
Teetätkö oppilailla kokeellisia tehtäviä? 
Miksi? 
 
Oletko samaa vai eri mieltä alla olevien väittämien kanssa?  
 Fysiikassa pitäisi opettaa vähemmän asioita, mutta käsitellä ne 
perusteellisemmin. 
 Kokeellisuutta pitäisi olla enemmän. 
 Kokeellisuutta pitäisi olla vähemmän. 
 Päättöarvosanan kahdeksan kriteereitä pitäisi nostaa.  
 Päättöarvosanan kahdeksan kriteereitä pitäisi vähentää. 
